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Introducción

El crecimiento es un aspec-
to importante en acuicultura. 
Es un indicador directo de la 
productividad, permite pre-
decir el desarrollo del cultivo 
y la cosecha (Leighton, 2000); 
afecta indirectamente el des-
empeño de las variables tec-
nológicas, tales como la aire-
ación y el sistema de bombeo 
(Allen et al, 1984) y determina 
el tiempo necesario para ob-
tener individuos de un tamaño 
de mercado específico, lo cual 
condiciona finalmente el ben-
eficio económico de un cultivo 
(Hahn, 1989). Todas estas 
condiciones hacen necesaria la 
toma de datos y la descripción 
adecuada del crecimiento de la 
especie en cultivo.

El abalón rojo Haliotis rufe-
scens Swainson 1822 es una 
especie originaria de la costa 
oeste de EEUU y México 
(Hahn, 1989) y es cultivada en 
muchos países del mundo 
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(Flores-Aguilar et al, 2007). 
En Chile el abalón rojo fue 
introducido con objetivos pro-
ductivos dado su elevado valor 
comercial y las buenas proyec-
ciones del mercado. Su cultivo 
está centrado principalmente 
en la Región de Coquimbo y 
Atacama. La producción ha 
aumentado en los últimos 15 
años, alcanzando las 514ton en 
2008 (SERNAPesca, 2008). A 
pesar de su desarrollo produc-
tivo, aún no se dispone de es-
tudios sobre su crecimiento 
bajo las condiciones presentes 
en Chile, un aspecto básico 
para poder estimar la disponi-
bilidad de biomasa en distintos 
tiempos de cultivo.

Estudios de crecimiento de 
abalón rojo existen tanto para 
ambiente natural (Day y Fle-
ming, 1992; Leaf et al, 2004, 
2008; Rogers-Bennett et al, 
2007) como en cautiverio 
(Steinarsson e Imsland, 2003; 
Pérez, 2010). En ambiente na-
tural las estimaciones de lon-

gitud máxima promedio (L∞) 
están en el intervalo de 189-
254mm y un coeficiente de 
Brody (K) de 0,11-0,27/año, 
mientras que en cautiverio el 
intervalo es menor para L∞ 
(160-202mm) y K es 0,14-0,21/
año. Aparte de las obvias dife-
rencias entre los ambientes 
donde se han reportado estas 
estimaciones de crecimiento, 
Pérez (2010) ha propuesto una 
explicación basada en la rela-
ción entre la velocidad (K) a 
la cual se alcanza la longitud 
máxima promedio y la tempe-
ratura. Así, K sería una fun-
ción de la temperatura y L∞ a 
su vez se relaciona inversa-
mente con K.

Adicionalmente, está el 
tema del modelo de represen-
tación del crecimiento. En la 
literatura existen variados 
modelos matemáticos que per-
miten describir patrones de 
crecimiento. El modelo de 
von Bertalanffy ha sido am-
pliamente utilizado y puede 

ser modificado para conside-
rar el crecimiento estacional 
(Haddon, 2001). El modelo 
general de crecimiento de 
Schnute y Richards (1990) se 
caracteriza por su flexibilidad 
y capacidad de describir va-
riadas formas de crecimiento. 
Independiente del modelo uti-
lizado existen técnicas esta-
dísticas que permiten decidir 
según el nivel de ajuste de los 
datos (Haddon, 2001). Algu-
nos autores representan el 
crecimiento de H. rufescens a 
través del modelo de von Ber-
talanffy (ver Day y Fleming, 
1992), mientras que otros po-
nen a prueba una gama de 
modelos alternativos (Rogers-
Bennett et al, 2007). Estos 
últimos autores mostraron que 
el modelo de von Bertalanffy 
fue el que mayor suma de 
cuadrados de los residuos 
(SSR) proporcionó y sugirie-
ron al modelo gausiano como 
una mejor alternativa, presen-
tando tres ventajas: una des-
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Resumen

El crecimiento en acuicultura es indicador directo de pro-
ductividad, permite predecir el desarrollo del cultivo y la co-
secha, afecta indirectamente el desempeño de variables tecno-
lógicas y determina el tiempo necesario para obtener indivi-
duos de un tamaño específico, lo cual condiciona el beneficio 
económico de un cultivo. Estas condiciones requieren la toma 
de datos y descripción adecuada del crecimiento de la espe-
cie cultivada. En este trabajo se evalúan tres alternativas de 
ajuste de parámetros de crecimiento a partir de información 
recopilada en un centro de cultivo de abalón rojo Haliotis ru-
fescens en Coquimbo, Chile, donde se midieron durante un año 
individuos de 1,4-4,3 años, por intervalos de tamaño de 15-25, 
26-35, 36-45, 46-55 y 56-65mm de longitud. Para analizar la 
consistencia en la estimación de crecimiento, se utilizaron tres 

modelos: la ecuación de von Bertalanffy (ECVB), la versión 
con crecimiento estacionalizado de ECVB y el modelo genera-
lizado de crecimiento de Schnute y Richards. Los tres modelos 
resultaron ser confiables para longitudes en edades de 1,4-4,3 
años, y las curvas de ajuste pasan a través del centro de la 
nube de puntos. Coincide esta etapa con la fase de crecimiento 
exponencial de los organismos. Con un criterio estrictamente 
estadístico la ECVB en su versión estacionalizada es la más 
ajustada, por una menor suma de cuadrados. Dado que las 
extrapolaciones hacia edades mayores y menores resultan más 
exactas con el modelo generalizado de crecimiento, se conclu-
ye que éste representó mejor el crecimiento de H. rufescens en 
las condiciones locales de cultivo.
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cripción más adecuada de los 
datos de crecimiento observa-
do, SSR menores y una buena 
predicción para el tiempo ne-
cesario para entrar a las cap-
turas pesqueras.

Igual que otras variables 
biológicas, el crecimiento se 
ve afectado por factores ex-
ternos. Según revisiones reali-
zadas por Leighton (2000), 
los abalones de California 
presentan tasas de crecimien-
to variables entre localidades, 
estación y temperatura. Por su 
parte, Fallu (1991) señaló que 
la tasa de crecimiento es ge-
neralmente única para cada 
cultivo, mientras el clima y la 
dieta son factores que modifi-

can el crecimiento. Según lo 
anterior, las estimaciones de 
crecimiento deberían realizar-
se para cada sector conside-
rando las condiciones especí-
ficas de cada cultivo. En este 
trabajo se evalúan tres alter-
nativas de ajuste de paráme-
tros de crecimiento a partir 
de información recopilada en 
un centro de cultivo de aba-
lón rojo H. rufescens en la 
Región de Coquimbo, Chile.

Materiales y Métodos

Datos de crecimiento

Se utilizaron datos dispo-
nibles de un centro de culti-

vo de H. rufescens ubicado 
en la ciudad de Coquimbo 
(30ºS), IV Región, Chile, 
donde se midieron individuos 
de edades ent re 1,4 y 4,3 
años, desde el 04/01/2000 
hasta el 04/01/2001. Los indi-
viduos fueron separados por 
intervalos de tamaño de 15-
25, 26-35, 36-45, 46-55 y 56-
65mm de longitud. En cada 
mes de muestreo se midió la 
longitud (mm) a 50 indivi-
duos de cada intervalo de 
tamaño, calculándose el in-
cremento en tamaño durante 
el periodo para posteriormen-
te construir a partir de los 
datos una tabla de edad vs 
longitud, de una manera si-

milar al experimento de Stei-
narsson e Imsland (2003).

Tratamiento de la 
información

Con el propósito de anali-
zar la consistencia en la es-
timación de crecimiento, la 
información fue procesada 
utilizando tres aproximacio-
nes cuantitativas. La prime-
ra, la ecuación de von Ber-
talanffy (ECVB) en su for-
ma usual (Hilborn y Walters, 
1991; Spar re y Venema, 
1997), donde la longitud a 
cualquier edad (Lt) depende 
sólo de la edad (t) de la lon-
gitud máxima promedio 
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RESUMO

In aquaculture, growth is a direct indicator of productiv-
ity, it allows the prediction of culture and harvest devel-
opment, indirectly affects the performance of technological 
variables and determines the needed time to obtain individ-
uals of a given size, all of which conditions the economi-
cal benefits of cultivation. These conditions require gath-
ering data and adequately describing growth of the culti-
vated species. In this work, three parameter adjustment 
alternatives are tested, starting from information gathered 
in a culture center of the red abalone Haliotis rufescens 
in Coquimbo, Chile, where old individuals were measured 
throughout a year, classed in ranges of 15-25, 26-35, 36-
45, 46-55 and y 56-65mm of length. To analyze the consis-

O crescimento em aquicultura é indicador direto de pro-
dutividade, permite predizer o desenvolvimento do cultivo e 
a colheita, afeta indiretamente o desempenho de variáveis 
tecnológicas e determina o tempo necessário para obter in-
divíduos de um tamanho específico, o qual condiciona o be-
neficio econômico de um cultivo. Estas condições requerem 
o levantamento de dados e descrição adequada do cresci-
mento da espécie cultivada. Neste trabalho se avaliam tres 
alternativas de ajuste de parâmetros de crescimento a partir 
de informação recopilada em um centro de cultivo de aba-
lone vermelho Haliotis rufescens em Coquimbo, Chile, onde 
se mediram durante um ano indivíduos de 1,4-4,3 anos, por 
intervalos de tamanho de 15-25, 26-35, 36-45, 46-55 e 56-
65mm de longitude. Para analisar a consistência na esti-

tency in growth estimation three models were used: the von 
Bertalanffy equation (VBGF), the version of VBGF with sta-
tionary growth, and the generalized growth model of Sch-
nute and Richards. All three models were appropriate for 
lengths in ages 1.4-4.3 years, and the adjusted curves pass 
through the center of the cloud of points. This phase co-
incides with the exponential growth of organisms. With a 
strictly statistical criterion the stationary version of VBGF 
gives the best adjustment due to a lesser sum of squares. 
Given that extrapolation to lower or higher ages result 
more exact with the generalized growth model, it is con-
cluded that the latter better represents growth of H. rufes-
cens in the local cultivation conditions.

mativa de crescimento, se utilizaram três modelos: a equa-
ção de von Bertalanffy (EQVB), a versão com crescimento 
estacionário de EQVB e o modelo generalizado de cresci-
mento de Schnute e Richards. Os três modelos resultaram 
ser confiáveis para longitudes em idades de 1,4-4,3 anos, 
e as curvas de ajuste passam a través do centro da nuvem 
de pontos. Coincide esta etapa com a fase de crescimento 
exponencial dos organismos. Com um critério estritamen-
te estatístico a EQVB em sua versão estacionário é a mais 
ajustada, por uma menor soma de quadrados. Devido que 
as extrapolações para idades maiores e menores resultam 
mais exatas com o modelo generalizado de crescimento, se 
conclui que este representou melhor o crescimento de H. ru-
fescens nas condições locais de cultivo.
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(L∞), del coeficiente de Bro-
dy (K) y de la edad teórica 
a la cual la longitud fue 
cero (t0):

     (1)

El segundo enfoque fue uti-
lizar la versión con crecimien-
to estacionalizado de la 
ECVB (Sparre y Venema, 
1997):

(2)

donde C: magnitud de la osci-
lación en el crecimiento, y tv: 
momento del año cuando la 
tasa de crecimiento es máxi-
ma.

Finalmente, los datos fue-
ron ajustados al modelo gene-
ralizado de crecimiento des-
crito por Schnute y Richards 
(1990):

  (3)

donde α, β, γ y δ son pará-
metros. La ventaja de este 
último modelo es su versati-
lidad, ya que dependiendo 
del valor de los parámetros 
puede representar distintos 
tipos de curvas, entre ellas 
la de von Ber talanffy. El 
modelo puede representar 
tanto funciones tipo parabó-
l icas como de t ipo Gom-
pertz, por lo que es mucho 
más plástica que la ecuación 
de von Bertalanffy, motivo 
por el cual fue incluida en el 
análisis.

Los parámetros para cada 
ecuación fueron estimados a 
través del método de los mí-
nimos cuadrados, usando 
como función objetivo a

      (4)

El valor estimado de los 
parámetros para cada modelo 
de crecimiento fue acompaña-
do por el valor de la suma de 
cuadrados del error (SS) obte-
nido del proceso de minimi-
zación.

Finalmente, aprovechando 
la información complementa-
ria disponible en la empresa 
se estimó el peso a la edad t 
(Pt), a partir de la relación

             (5)
donde Lt: longitud a la edad t, 
obtenida por la mejor curva 
de ajuste de edad-longitud, y 
a y b son parámetros. Para 
ello fueron medidos un total 
de 195 individuos entre los 
21,3 y 86,7mm de longitud.

Adicionalmente se utilizó 
información auxiliar para de-
terminar una forma de con-
trastar los resultados de la 
estimación del crecimiento 
con valores esperados. Para 
ello se utilizó información de 
Steinarsson e Imsland (2003) 
y Pérez (2010). Reanalizando 
la información de Steinarsson 
e Imsland (2003), Pérez (2010) 
encontró una relación entre la 
temperatura (T) y la veloci-
dad a la cual se alcanza L∞ 
(K)

(6)

y a partir de la Ec. 6 se de-
termina el valor de L∞ como

(7)

Cuando el crecimiento es 
descrito por la ECVB el cre-
cimiento puede ser descrito 
como

(8)

De esta manera se puede 
tener una estimación de L∞ y 
K a partir de la temperatura 
media del agua. Así, la Ec. 8 
fue usada como un indicador 
auxiliar para contrastar los 
resultados de los ajustes de 
crecimiento de los datos des-
critos anteriormente, particu-
larmente el valor de L∞, usan-
do 14°C como temperatura 
media del agua de mar en la 
zona de Coquimbo, de acuer-
do a lo reportado por Broit-
man et al. (2001).

Resultados

Visualmente, los tres ajus-
tes dan cuenta adecuada de 
los datos de edad-longitud 

(Figura 1); sin embargo, el 
menor valor de suma de cua-
drados se obtuvo para la 

ECVB en su versión 
estacionalizada (Tabla 
I), seguido del modelo 

generalizado y finalmente del 
modelo de von Bertalanffy en 
su forma original.

Basada en los 
parámetros de 
ajuste para cada 
modelo de creci-
miento (Tabla I), 

la Figura 1 muestra que los 
datos disponibles del cultivo 
representan la fase de creci-
miento exponencial, y que los 

tres modelos pasan por sobre 
la nube de puntos, indicando 
un buen ajuste a los datos 
observados. Un análisis más 

detallado de los resultados 
muestra ciertas inconsisten-
cias. En efecto, si bien todas 
las curvas de ajuste pasan en 
medio de la nube de puntos, 
proyectándolas hacia tamaños 
menores a los observados 
ocurre que las curvas basadas 
en la ECVB muestran que el 
tamaño entre cero y el primer 
año de vida es negativo, lo 
que carece de racionalidad. 
En contraste, los resultados 
del modelo generalizado 
muestran un tamaño inicial 
cercano a cero, seguido de un 
lento crecimiento inicial, para 
posteriormente seguir un pa-

trón similar a un cre-
cimiento tipo Gom-
pertz. La extrapola-
ción hacia la longitud 
asintótica muestra di-

ferencias de 65,4mm entre los 
valores extremos de L∞ (231,6 
y 166,2mm; Tabla I), repre-
sentados por la ECVB y el 

Figura 1. Curvas de crecimiento teóricas para H. rufescens. Los círculos 
son los datos observados y las líneas las trayectorias esperadas a partir 
de las ecuaciones de crecimiento descritas en el texto y cuyos paráme-
tros se muestran en la Tabla I. La línea discontinua es el ajuste con la 
ecuación de von Bertalanffy; la línea continua delgada el ajuste con la 
versión estacionalizada y la línea continua más gruesa representa al 
ajuste con el modelo generalizado de Schnute y Richards.

Tabla I
valor de los parámetros obtenidos para 
cada uno de los modelos de crecimiento 

descritos en el texto

Parámetro von Bertalanffy
(SS= 781,9)

von Bertalanffy
estacional

(SS= 743,3)

Modelo 
generalizado 
(SS= 757,5)

L∞ 231,6 211,3 166,2
K 0,14 0,16
t0 0,80 0,82
C -0,021
tv -0,061
α 2,102
β 0,064
γ 0,383
δ 1,588

La cantidad entre paréntesis representa la suma de cuadrados (SS).
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modelo de Schnute y Ri-
chards. Entre ambos modelos 
basados en la ECVB existió 
una menor diferencia entre las 
estimaciones (20,3mm). Final-
mente, el valor de L∞ estima-
do a partir de la Ec. 7 fue de 
168,4mm de longitud total.

El ajuste de la relación lon-
gitud-peso a la edad mostró 
una pendiente de 3,15 (Figura 
2) con un 99% de la varianza 
explicada por el modelo. Así, 
utilizando el resultado del 
ajuste del modelo generaliza-
do de crecimiento de Schnute 
y Richards, a pesar de tener 
un menor valor de ajuste, y 
reemplazando la Ec. 3 en la 
Ec. 5 el crecimiento en longi-
tud y en peso para H. rufes-
cens podría ser descrito por el 
patrón de la Figura 3.

Discusión

Los resultados de los tres 
modelos de ajuste muestran 
ser confiables dentro del in-
tervalo de observaciones de 
longitudes para edades entre 
1,4 y 4,3 años, ya que las 
curvas de ajuste pasan a tra-
vés del centro de la nube de 
puntos. Coincide esta etapa 
con la fase de crecimiento 
exponencial de los organismos 
medidos. Con un criterio es-
tr ictamente estadístico, la 
ECVB en su versión estacio-
nalizada es la más ajustada de 
las tres, debido a su menor 
suma de cuadrados. Sin em-
bargo, al no disponerse de 
observaciones de edades ma-
yores ni menores se requiere 
determinar la validez de los 

ajustes mediante información 
auxiliar. De esta manera, cada 
curva de ajuste se transforma 
en una especie de hipótesis, la 
cual predice situaciones que 
no han sido observadas, pero 
que de ser correctas las esti-
maciones, debieran coincidir 
con reportes previos de la li-
teratura especializada.

Se ha reportado (Vega et 
al., 2004) que al momento de 
la metamorfosis un abalón 
rojo tiene en promedio 240μm 
de longitud. Este momento 
constituye la edad cero. A 
esta edad los modelos emplea-
dos predicen una longitud de 
-27,6mm (Ec. 1), -29,7mm 
(Ec. 2) y 0mm (Eq. 3). Así, el 
modelo generalizado de creci-
miento posee un poder pre-
dictivo mayor que las ecua-
ciones del tipo von Berta-

lanffy, ya que tamaños nega-
tivos carecen de sentido.

Por otra parte, los valores 
de longitud asintótica obteni-
dos para H. rufescens en este 
trabajo están en el intervalo 
de valores reportados en la 
literatura para esta especie 
(Tabla II), con valores extre-
mos de 159,7 y 254,2mm. 
Aunque la distribución es am-
plia y puede contener valores 
inexactos, Pérez (2010) mostró 
que éstos son posibles debido 
a las condiciones locales, fun-
damentalmente temperatura, 
bajo las cuales se desarrollan 
las poblaciones, incluyendo 
aquellas bajo cultivo. Bajo si-
tuaciones experimentales con-
troladas se mostró que el va-

lor de L∞ podría ser de 
202,8mm a 11,1°C y de 
159,7mm a 17,7°C (Pérez, 
2010). Utilizando la ecuación 
empírica propuesta por Pérez 
(2010) y la temperatura repor-
tada para Coquimbo (Broit-
man et al., 2001) el valor de 
L∞ esperado fue de 168,4mm, 
es decir, sólo ligeramente su-
perior al valor obtenido a tra-
vés del modelo generalizado 
de crecimiento, pero mucho 
menor que aquellos obtenidos 
por los modelos del tipo von 
Bertalanffy. Usando la misma 
ecuación empírica y con la 
temperatura media del agua 
para distintas zonas de Cali-
fornia la ecuación empírica 
propuesta por Pérez (2010) 
resultó ser un buen predictor 
del valor de L∞. De esta ma-
nera, el valor de este paráme-
tro obtenido mediante el mo-
delo generalizado de creci-
miento parece ser más confia-
ble que los otros dos modelos.

Dado que las extrapolacio-
nes hacia edades mayores y 
menores a las disponibles 
para este estudio resultan ser 
más exactas a través del mo-
delo generalizado de creci-
miento de Schnute y Ri-
chards, y que para el interva-
lo observado también presenta 
un comportamiento adecuado, 
se concluye que, para los da-
tos analizados, dicho modelo 
representó mejor el crecimien-
to de H. rufescens en condi-
ciones de cultivo en Coquim-
bo, Chile.

Tabla II
Parámetros de crecimiento disponibles 

en la literatura para H. rufescens

Fuente L∞ (mm) K
Este trabajo 231,6 0,14 *

211,3 0,16 *
166,2 -

Pérez (2010) 202,8 0,0117 **
185,4 0,0133 **
167,4 0,0157 **
161,2 0,0171 **
159,7 0,0173 **

Leaf et al. (2008) 191,8 0,0225 **
Rogers-Bennett et al. (2007) 254,2 0,0090 **
Leaf et al. (2004) 189,0 0,0158 **

190,0 0,0183 **
190,0 0,0267 **

Day y Fleming (1992) 201,0 0,27 *
200,0 0,27 *
192,0 0,22 *

K (año-1) ; ** K (mes-1).

Figura 2. Relación longitud-peso para H. rufescens. Wt: peso, Lt: longi-
tud a la edad t, n: número de observaciones.

Figura 3. Relación entre edad (línea gruesa) y peso (línea delgada) re-
sultantes de usar el modelo de crecimiento generalizado de Schnute y 
Richards y los parámetros de la Tabla I.
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La conclusión anterior con-
trasta con lo encontrado por 
Pérez (2010) utilizando datos 
de H. rufescens publicados 
para Islandia, quien encontró 
un buen nivel de ajuste a tra-
vés de la ECVB. Lo anterior 
implica que, en distintas cir-
cunstancias, el crecimiento 
pudiera ser descrito para la 
misma especie por ecuaciones 
distintas. Rogers-Bennett et 
al. (2007) exploraron siete 
modelos alternativos para es-
timar el crecimiento de H. 
rufescens en California. El 
modelo que mostró mejor ni-
vel de ajuste fue el de Ri-
chards (Rogers-Bennett et al., 
2007), obteniendo valores cer-
canos a cero para tamaños al 
momento de la edad cero. En 
este caso, el patrón de creci-
miento también sigue una tra-
yectoria sigmoidea como en el 
caso de H. rufescens en Co-
quimbo, mientras que la 
ECVB sobrestimó el L∞, ge-
nerando además el menor va-
lor de coeficiente de estima-
ción (Rogers-Bennett et al., 
2007). De acuerdo a lo repor-
tado en la literatura, el creci-
miento ha sido descrito mayo-
ritariamente a través de la 
ECVB (Tabla II). Lamentable-
mente, no se especifica el va-
lor de t0 como para observar 
el comportamiento global del 
ajuste y así determinar su ni-
vel de explicación, sobre todo 
a edades tempranas. Así, cabe 
la posibilidad que el creci-
miento de la especie, tanto en 
cultivo como en ambiente na-
tural, pueda ser descrito por 
una curva sigmoidea, sin em-
bargo para comprobarlo se 
requeriría mayores anteceden-
tes. No obstante, los ajustes 
obtenidos para los parámetros 
de crecimiento para H. rufes-
cens en este trabajo están en 
el intervalo de valores repor-
tados en la literatura para esta 
especie (Tabla II), principal-
mente en lo que se refiere a 
L∞.

Por razones prácticas y pos-
teriormente de mercado, es 
difícil de tener la serie de ta-
maños y edades completa 
para evaluar en su totalidad el 
patrón de crecimiento del aba-
lón rojo. Por la fragilidad de 
los individuos, los muestreos 

comienzan avanzado el culti-
vo, habitualmente cuando los 
individuos ya miden 20mm y 
pueden ser manipulados sin 
riesgo de romperlos. Una vez 
adultos, en las empresas los 
abalones no alcanzan a llegar 
a su talla máxima promedio 
ya que son cosechados a un 
tamaño menor, por necesida-
des del mercado. Esto hace 
que las estimaciones de creci-
miento se hagan sobre la base 
de una distribución acotada 
de edades y tamaños. Esta 
situación es característica en 
muchos estudios de biología 
pesquera; en efecto, en mu-
chos casos de recursos silves-
tres los estudios de crecimien-
tos se basan en un intervalo 
de edades y tamaños dado 
que las muestras provenientes 
de las capturas están restrin-
gidas a edades mayores que el 
tamaño mínimo legal de ex-
tracción y a tamaños (edades) 
menores al máximo debido a 
que los tamaños más grandes 
son los primeros que desapa-
recen de una población some-
tida a explotación. Un caso 
paradigmático de esto es el 
estudio del crecimiento del 
bacalao del atlántico (Gadus 
morua), donde las edades in-
feriores a tres años están au-
sentes de las capturas. De 
hecho, algunas estimaciones 
(ver Rätz et al. 1999) sugieren 
que la longevidad de esta es-
pecie debiera superar los 50 
años para poder alcanzar la 
longitud asintótica. Sin em-
bargo, las capturas comercia-
les llegan a registrar edades 
no mayores a los 19 años, 
incluso llegando a reportarse 
15 años (Godo y Haug, 1999), 
e incluso 13 años (Pinhorn, 
1984). En dichos casos los 
valores de longitud máxima 
promedio y de longitud a eda-
des menores, necesariamente, 
deben ser extrapoladas (Ursin, 
1984). Por ejemplo, los pará-
metros presentados en la Ta-
bla I de Rätz et al. (1999) 
entregan valores de longitud a 
t0 de 20cm para los estimados 
del año 1955, lo que parece 
excesivo, mientras que para 
1981 el estimado para la mis-
ma edad es -20,6cm, lo que 
obviamente no puede ser. 
Otro ejemplo, se aprecia en el 

tiburón azul Prionace glauca 
(Manning y Francis, 2005). 
Los ejemplares medidos tuvie-
ron una edad de 15 a 16 años, 
pero la longitud infinita se 
alcanzaría a una edad mayor 
a 30 años de vida. Así, la 
disponibilidad de datos en un 
intervalo particular de edades 
no es una situación inusual y 
las extrapolaciones a edades 
no observadas son habituales 
y a la vez necesarias. Lo im-
portante es que estas extrapo-
laciones sean razonables. En 
este sentido el trabajo de esti-
mación de edad y crecimiento 
no se agota en el simple cál-
culo de los parámetros, sino 
que se debe buscar evidencia 
de que, para edades no obser-
vadas, las estimaciones sean 
confiables. Así, el modelo ge-
neralizado de crecimiento ge-
nera un valor de tamaño a 
edad cero que es consistente 
con observaciones publicadas 
en la literatura y los valores 
máximos promedios también 
se corresponden con lo obser-
vado por otros autores. En 
virtud de lo anterior, y a pe-
sar de que las edades obser-
vadas corresponden a la fase 
exponencial de crecimiento, 
las extrapolaciones de las cur-
vas resultantes, contrastadas 
con evidencia publicada en la 
literatura, indican que dos de 
ellas (ambas basadas en la 
ECVB) carecen de validez 
para edades no observadas, en 
tanto que el modelo generali-
zado de crecimiento fue bas-
tante confiable en predecir 
valores de longitudes en eda-
des no observadas en nuestro 
experimento, lo que lo hace 
más confiable.

Los resultados de este tra-
bajo constituyen el primer 
registro de estimación de pa-
rámetros de crecimiento para 
el abalón rojo en Latinoamé-
rica. Además, representa el 
crecimiento en condiciones de 
cultivo masivo, lo que es ideal 
para la información manejada 
por los cultivadores. En efec-
to, es sabido que el resultado 
de crecimiento a escalas ex-
perimentales o piloto-experi-
mental, suelen diferir signifi-
cativamente de lo esperado a 
una escala industrial. Por otra 
parte, estimaciones más preci-

sas del crecimiento constitu-
yen un insumo importante 
con fines de moldeamiento de 
la industr ia abalonera. En 
efecto, el crecimiento en lon-
gitud y peso representa en el 
fondo la disponibilidad de 
biomasa para la cosecha, lo 
que ha permitido modelar 
bioeconómicamente el cultivo 
del abalón japonés (Zuñiga, 
2010) y más específicamente 
del abalón rojo (Pérez et al., 
en prensa), en búsqueda de 
los tiempos óptimos de cose-
cha y las mejores alternativas 
de cultivo. En este tipo de 
estudios es de vital importan-
cia que las estimaciones de 
crecimiento, sobre todo en las 
etapas iniciales del desarrollo, 
puedan ser estimadas con el 
menor error posible, ya que el 
cálculo de insumos producti-
vos (alimento, energía, espa-
cio, entre otros) que dependen 
de ello, podría generar un alto 
error en la estimación de los 
costos de cultivo. Finalmente, 
dependiendo de la utilidad 
que presenten los resultados, 
éstos pueden ser abordados 
desde dos perspectivas. Si el 
interés es describir el patrón 
observado en cultivo entre los 
1,4 y los 4,3 años de edad, 
entonces bastaría con descri-
bir el crecimiento por cual-
quiera de las tres curvas, aun-
que con cier ta rigurosidad 
estadística sería aconsejable 
usar la curva de crecimiento 
estacionalizada. Esta aplica-
ción sería recomendable para 
acuicultores que requieren 
curvas de control para el pro-
ceso de producción, sacrifi-
cando la precisión en los ex-
tremos de la curva de creci-
miento. En cambio, si el inte-
rés es describir el proceso en 
su totalidad, como en Pérez et 
al. (en prensa), entonces am-
bas curvas de von Bertalanffy 
no debieran ser empleadas.
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