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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe final da cuenta de los objetivos y actividades comprometidas. Las que a
continuacion se resumen.

En el marco del objetivo especifico 1: “Actualizar la seleccion de especies prioritarias para la
diversificacion de la acuicultura nacional, considerando su potencial de desarrollo tecnoldgico,
economico, social y ambiental”, y mediante la aplicacion de encuestas de identificacion y
caracterizacion general de especies potenciales, se generd un listado inicial de 69 especies, que
corresponden a 28 peces, 19 moluscos, 8 macroalgas, 10 crustaceos, 2 microalgas, 1 equinodermos
y 1 tunicado. Del total de especies identificadas, 60 corresponden a nativas y 9 a exdticas; y 23 de
ellas han reportado al menos una cosecha desde acuicultura.

A partir del listado inicial, se aplicaron criterios (de entrada y salida) que permitieron seleccionar un
grupo menor de especies, cumpliendo con los requerimientos del mandante. Se consideraron como
variables o criterios entrada (i.e., seleccion): nivel de madurez tecnoldgica (TRL de al menos 5) y
frecuencia de identificacion como especie potencial; y de salida (i.e., exclusion): financiamiento previo
CORFO mediante Programas Tecnologicos. Asi, se obtuvo una preseleccion de 14 especies
potenciales. Correspondiendo a: 5 peces (hirame, lenguado fino, congrio dorado, cojinoba del norte,
puye), 4 macroalgas (huiro flotador, luga negra, luga roja, chicorea de mar), 2 moluscos (almeja, ostra
japonesa), 1 crustaceo (camardn de rio del norte), 1 equinodermo (erizo) y 1 tunicado (piure). De este
grupo, 12 corresponden a nativas y 2 a exdticas; y 9 han reportado al menos una cosecha desde
acuicultura'y 5 no.

En el marco del objetivo especifico 2: “Realizar un anélisis estratégico multidimensional sobre un
grupo de especies seleccionadas”, y para las 14 especies preseleccionadas, se construyeron fichas
de caracterizacion a través de revision bibliografica y consulta directa a expertos. Cada especie fue
caracterizada en 11 dimensiones (y sus respectivas variables) relacionadas con su acuicultura:
Bioldgicas, Sanitarias, Tecnologia e Ingenieria de cultivo, Ventajas competitivas, Mercado, Impacto
socio-econdémico, Normativa y Regulacion, Cambio climatico, Desarrollo sustentable, Impacto
territorial, y Escala Madurez Tecnoldgica (TRL).

Para lograr una siguiente priorizacion de especies, primero, se asigné a cada dimension y variable una
valoracidn, para asi poder estimar un puntaje para cada especie. Luego, se propusieron 3 escenarios
de seleccion, presentados y discutidos con la contraparte técnica y en un taller de expertos. Escenario
1. Certidumbre tecnoldgica con una mayor ponderacion a las variables y dimensiones tecnologicas y
TRL; Escenario 2. Impacto econémico con una mayor ponderacion a las variables y dimensiones de
mercado-competitividad y tecnoldgicas; y Escenario 3. Acuicultura 2.0 con una mayor ponderacion a
las variables y dimensiones tecnoldgicas, mercado y oportunidades en escenarios de cambio climatico
y desarrollo sustentable.

Se obtuvieron 6 especies que se repiten al aplicar los 3 escenarios (ostra japonesa, almeja, huiro
flotador, hirame, erizo rojo, lenguado fino) aunque con distinto orden (ranking). Adicionalmente, luga
negra es seleccionada en el escenario 1y 3, y congrio dorado en el 2. Ostra japonesa y almeja se
posicionan entre los 3 primeros lugares en los 3 escenarios. Finalmente, se seleccionaron para
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continuar con el analisis estratégico, las 8 especies que se obtienen al aplicar los 3 escenarios y
priorizar los primeros 7 puntajes.

Posteriormente, para cada una de las 8 especies priorizadas, se realizaron 4 talleres de analisis
estratégico con la participacion de expertos, los que fueron ejecutados en formato telematico durante
el mes de diciembre del 2022. El analisis estratégico incluyo: la aplicacion del marco de Analisis FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas); la identificacion de brechas y estrategias
asociadas al desarrollo y consolidacion de la acuicultura de la especie seleccionada; y la identificacion
de elementos para estimar la factibilidad productiva inicial de la especie. Finalmente, para cada
especie se prepard un resumen de los principales elementos a destacar del analisis estratégico,
incluyendo, los obtenidos a partir de los talleres, revision-analisis bibliogréfico-documental y consulta
a expertos.

En el marco del objetivo especifico 3: “Entregar antecedentes para un grupo de especies
Seleccionadas, que permitan una aproximacion inicial respecto a: modelo de negocio para
comercializacion, descripcion de sub-sectores afectados e involucrados con su desarrollo, y
estimacion de recursos financieros para alcanzar un desarrollo TRL 8 0 97, para cada una de las
especies priorizadas, se presenta el analisis de: i) Mercado y modelo de negocio potencial; ii) Impacto
sectorial que implicaria el desarrollo de nuevas especies acuicolas a nivel productivo masivo,
considerando los sub-factores: andlisis de impacto en la economia regional, andlisis de las potenciales
cadenas de valor a desarrollar, analisis basico de implicancias ambientales, sociales y econdmicas, e
identificacion de oportunidades de nuevos negocios en los territorios; y iii) Nivel de inversion,
estimando los recursos que se requeririan para que una especie priorizada alcance un TRL 8 0 9.
Para actualizar el TRL, y a partir de la literatura publicada sumado la interaccion con los expertos en
los talleres de analisis estratégico, se analizaron 4 dimensiones (factores) criticas y variables
asociadas para la acuicultura de cada especie: i) ciclo biolégico, ii) salud animal y alimentacioén, iii)
sistemas y tecnologia de cultivo, y iv) sistemas tecnoldgicos anexos y costos adicionales. Cada
dimensién y variable fue puntuada de 1 a 9 (simil a la escala TRL), obteniendo un promedio que refleja
la posicion TRL actualizada.

A partir de las brechas identificadas, se establecié un nivel comparativo de costo asociado al cierre de
éstas, y que permitan la obtencién del nivel TLR 9. Clasificando como costo Alto, Medio o Bajo segun
la naturaleza de la inversion y el tiempo necesario para su cierre.

Se presentan los resultados de 7 de las 8 especies priorizadas en el objetivo 2. Para el caso de luga
negra, solo se presenta informacion y resultados respecto a actualizacién del TRL.

Los resultados obtenidos son discutidos en el marco de distintas materias y coyunturas solicitadas en
el presente estudio por CORFO, por ejemplo, alcances y caracteristicas de la diversificacién en Chile
y el mundo, madurez tecnoldgica, disponibilidad y acceso de informacion de las especies potenciales,
desarrollo sustentable de la acuicultura, cambio climético, estrategias de diversificacion, entre otros.

Los resultados del presente estudio mostraron heterogeneidad entre las 8 especies priorizadas y
evaluadas (i.e., lenguado fino, congrio dorado, almeja, huiro flotador, luga negra, erizo, hirame, ostra
japonesa), considerando las variables y dimensiones que pueden determinar la consolidacion de su
acuicultura (i.e., escalamiento productivo y comercial). Esto, implica diferencias en el estatus y la
ii
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posicion que cada especie tiene como punto de partida para iniciar un proceso de consolidacion.
Independiente de lo anterior, por distintas fuentes de informacion y analisis, se corroboro el potencial
de las 8 especies, ya sea, incorporando nuevas especies, diversificando tecnologias de cultivo y/o
aumentando volumenes productivos actuales. Sin embargo, las estrategias y recursos involucrados
para consolidar su acuicultura deberian diferir, al menos, en términos de los posibles instrumentos de
intervencion, apoyo y/o financiamiento, y sus respectivas caracteristicas.

Para cada una de las 8 especies evaluadas, se entrega un resumen de los aspectos mas relevantes
de su acuicultura y una propuesta inicial para consolidar su acuicultura y ser incorporada a la matriz
productiva nacional de acuicultura.

Finalmente, y mediante la informacién multidimensional recopilada para cada especie, la aplicacion
de escenarios de seleccion y los analisis estratégicos, sumado a condiciones y escenarios actuales
propicios/desfavorables para la diversificacion nacional, como por ejemplo: existencia y caracteristicas
de instrumentos y enfoques de financiamiento, oportunidades de corto plazo para el escalamiento
efectivo (e.g., sitios e infraestructura de cultivo) y de contribucién significativa a la produccion de
acuicultura, temporalidad involucrada al escalamiento, existencia de plataforma habilitante, se
proyecta que las especies con mayor potencial de diversificacion a corto-mediano plazo son: congrio
dorado y almeja como cultivo integral, seguido de erizo, orientando su cultivo a la fase de engorda.
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1. Problematica/Justificacion del Estudio

Un estudio reciente evalud la diversificacion de especies en la matriz productiva de la acuicultura
mundial (Cai et al. 2022). Para Chile, se determind un “Numero Total de Especies Cultivadas” de 17,
y un “Numero Efectivo de Especies Cultivadas (ENS)"2 de 3,47, siendo este valor, intermedio-bajo si
se compara con algunos paises de relevancia productiva en la acuicultura mundial, como China
(ENS=27,67), Bangladesh (13,39), Japdn (8,69), USA (6,42), Egipto (3,20), Ecuador (1,28), y Noruega
(1,26)3. Lo anterior es congruente con las estadisticas de cosecha de acuicultura reportadas para Chile
en el afio 2021 (Sernapesca 2021), donde se reportan cosechas para 20 especies, 3 algas, 7 peces,
9 moluscos y 1 tunicado (Tabla 1), correspondiendo 10 de ellas, a especies nativas y 10, a
introducidas. Sin embargo, la produccion nacional continda siendo dominada por la salmonicultura
(68,9 %) y la mitilicultura (29,5 %), sumando ambas un 98,4 % de la cosecha total nacional. Por otro
lado, la produccion nacional esta concentrada en el sur de Chile, regién de Los Lagos (55,7 %), region
de Aysén (33,4 %) y region de Magallanes (10,2 %), sumando un 99,3 % de la cosecha total nacional.

Tabla 1.
Especies Cultivadas en Chile (Elaboracion propia a partir de datos de Sernapesca 2021).
Grupo Especie Cosecha (1) Participacion del total (%)
Algas Haematococcus 72 0,0050
Pelillo 15.565 1,0783
Spirulina 1.361 0,0943
Peces Corvina 3 0,0002
Esturion Osetra 7 0,0005
Salmon del Atlantico 725.280 50,2440
Salmon Plateado o Coho 213.199 14,7694
Salmon Rey 23 0,0016
Trucha Arcoiris 56.656 3,9249
Vidriola, Palometa o Dorado 8 0,0006
Moluscos Abalon Japones 2 0,0001
Abalén Rojo 1.122 0,0777
Cholga 722 0,0500
Chorito 424.294 29,3931
Choro 833 0,0577
Ostion Del Norte 3.890 0,2695
Ostion Del Sur 1 0,0001
Ostra Chilena 398 0,0276
Ostra Del Pacifico (japonesa) 79 0,0055
Tunicados Piure 1 0,0001
TOTAL 1.443.516 100

2 Indicador basado en el indice de Diversidad de Shannon y que captura la riqueza de especies cultivadas y la uniformidad
(i.e., como la produccién individual aporta al total de la cosecha nacional).
3 Chile se ubico en la posicion 26 de 38 paises con producciones anuales mayores a 100.000 toneladas.
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La diversificacion de especies se ha convertido en una estrategia cada vez mas importante y sugerida
para el desarrollo de la acuicultura sostenible a nivel mundial (Thomas et al. 2021, Cai et al. 2022).
Aunque hay un numero cada vez mayor de especies cultivadas en la acuicultura mundial y la
diversificacion es alta en algunos casos (Metian et al. 2020, Cai et al. 2022), en otros, la diversificacion
se ve restringida por limitaciones en tecnologia, rentabilidad, regulaciones, sostenibilidad y entornos
propicios, incluyendo la aceptacion de la comunidad (Harvey et al. 2017).

El incentivo a explorar desarrollos en diversificacion, asi como la diversificacion efectiva, estara
influenciada por multiples factores (Le Frangois et al. 2002, Harvey et al. 2017, Thomas et al. 2021).
Por ejemplo, las preferencias, demanda y la disposicion a pagar de los consumidores por una gran
variedad de alimentos acuaticos; incentivos para incorporar especies a fin de mejorar la competitividad
y expandir o crear nuevos mercados; aumentar la eficiencia productiva energética (e.g., Acuicultura
Multitrofica Integrada — IMTA- o policultivos) o estacional (i.e., cultivo de multiples especies
aprovechando las condiciones ambientales estacionales); reduccion de riesgos bioldgicos (e.g.,
enfermedades); reduccion de riesgos financieros (e.g., variaciones de precios de mercado o venta).
Mundialmente, se ha reconocido que el desarrollo de la acuicultura de especies nativas es una buena
alternativa para la diversificacion de productos regionales y uso eficiente de los recursos disponibles
(Ross et al. 2008). También se ha sugerido que la diversificacion debe considerar la incorporacion de
especies con diferentes niveles tréficos y/o funciones ecoldgicas, para balancear el flujo de materia y
energia en sistemas costeros y diferentes escalas espaciales y productivas (e.g., IMTA) (Naylor et al.
2000, Buschmann et al. 2014, Sanz-Lazaro & Sanchez-Jerez 2020), ademés de diferentes sistemas
de cultivos y especies para dar mayor resiliencia al sistema de global de alimentacion (Troell et al.
2014). Un punto de interés es definir estrategias de diversificacion de la matriz de especies en
diferentes niveles espaciales y con diferentes objetivos y alcances, por ejemplo, nacional, region
administrativa, zona (e.g., bahia, fiordo), sitio de cultivo o concesién.

Si bien la diversificacion podria reducir los riesgos biolégicos y financieros, aumentando la capacidad
para adaptarse a los cambios (i.e., construyendo resiliencia), muchas veces el sector privado puede
carecer de incentivos para diversificar la composicion de especies porque desarrollar o adoptar nuevas
especies y tecnologias tiende a ser costoso, de largo plazo y de alto riesgo (Metian et al. 2020, Cai et
al. 2022). De esta forma, en algunos paises se han concentrado los esfuerzos en unas pocas especies
que corresponden a las mas eficientes y que generalmente se benefician de las economias de escala,
tanto en la produccion como en la comercializacion. Por otro lado, una matriz de especies pobremente
diversificada puede aumentar la vulnerabilidad del sector y eventualmente, conducir a trampas socio-
ecologicas, especialmente si no hay capacidad de adaptacion y transformacion del sistema de
produccion (Troell et al. 2014, Metian et al. 2020). Lo anterior, es de relevancia mayor en el contexto
del cambio climético, los brotes de nuevas enfermedades, las fluctuaciones del mercado y otros
factores que generan incertidumbres.

En el caso de Chile, el interés en la diversificacion de nuevas especies para la acuicultura ha sido

promovido, inicial y principalmente, por intereses de investigacion y desarrollo cientifico (1+D), siendo

a la fecha, su impacto aun bajo, si se considera el escalamiento productivo, la viabilidad comercial y

finalmente la incorporacion de nuevas especies a la matriz productiva nacional (Wurmann & Routledge
7
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2017, Henriquez-Antipa & Carcamo 2019, Carcamo et al. 2021). Wurmann & Routledege (2017),
sefialan como los impulsores mas relevantes para la diversificacion en Chile: oportunidades de
mercado, disponibilidad de tecnologias de cultivo en el exterior, interés cientifico, programas
gubernamentales de |+D en acuicultura, menor disponibilidad de stocks de especies silvestres,
espacio disponible para cultivar, personal capacitado en todos los niveles, la idea de crear
oportunidades de trabajo en diferentes partes del pais y de potenciar las exportaciones. Estos autores,
resumen que el éxito de la acuicultura comercial en Chile se ha basado en especies introducidas,
tecnologias extranjeras adaptadas y amplias oportunidades del mercado mundial.

Iniciativas publicas actuales para el desarrollo de la acuicultura nacional promueven y fomentan el
desarrollo de Acuicultura de Pequefia Escala (APE) y la diversificacion de las especies cultivadas, con
la subsecuente busqueda de nuevos productos y nichos de mercados. Se espera que el impulso de
este tipo de acciones permita disminuir la presion extractiva sobre los recursos hidrobioldgicos
actualmente explotados, incorporando alternativas de diversificacion productiva para las comunidades
costeras, pudiendo mejorar sus ingresos y calidad de vida (Carcamo et al. 2020).

Finalmente, las politicas y la planificacién sobre la diversificacion de especies requieren una
perspectiva holistica para evaluar el desarrollo de especies prometedoras y orientar la inversion de
recursos en diferentes niveles o etapas del ciclo productivo y de comercializacidn, considerando en el
andlisis, las multiples dimensiones del sistema complejo de la acuicultura (e.g., aspectos sociales,
ambientales, econdmicos, tecnologicos) (Krause et al. 2015). Respecto a los enfoques para la
seleccion de especies, en general, se sugiere incorporar a los procesos, criterios multiples que asistan
la seleccién, y la participacién de actores relevantes (i.e., stakeholders) (Le Frangois et al. 2002,
Alvarez-Lajonchére & Ibarra-Castro 2013, Albasri et al. 2020).

2. Antecedentes del Mandante

La Gerencia de Capacidades Tecnologicas de CORFO solicito generar una propuesta de seleccion y
ranking de especies susceptibles de desarrollarse para diversificar la industria de la acuicultura
nacional. Como antecedentes se cuenta con dos estudios 0 asesorias que generaron “Ranking y
Especies Recomendadas para Cultivo” a solicitud de la Subsecretaria de Economia en el afio 2009
(Cooperacion y Desarrollo Limitada 2009) y de CORFO el afio 2015 (Cooperacién y Desarrollo
Limitada 2015). A través de la recopilaciéon de informacién multidimensional, consulta a expertos y
aplicando como filtros, los siguientes criterios de seleccidn y respectivas ponderaciones: i) variables
tecnoldgicas (25 %): tecnoldgicas especificas, biologicas sanitarias y de tecnologia e ingenieria de
cultivo; ii) variables de mercado (50 %); y iii) variables socioeconémicas (25 %), se identificaron
inicialmente 22 especies (Tabla 2). De manera paralela, y en base a una encuesta realizada a
Servicios publicos (SUBPESCA-SERNAPESCA) se sugirieron 5 especies adicionales: Ostra
Japonesa (Crassostrea gigas), Puye (Galaxias maculatus), Vieja Negra (Graus nigra), Pejerrey chileno
(Basilichthys microlepidotus) y Lisa (Mugil cephalus). Posteriormente, mediante talleres de expertos,
se realizd una segunda seleccion que redujo el numero a 13 especies (Tabla 2), para las cuales se
realizd un andlisis estratégico en base a Anélisis FODA y PORTER (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama general del procedimiento de seleccidn y ranking de especies para diversificacion.
Tabla 2.
Especies seleccionadas y rankeadas en el marco de la “Consultoria de actualizacion de ranking de especies
prioritarias para la diversificacion acuicola” (Cooperacion y Desarrollo Limitada 2015).

Ranking Nombre comun - Especie Cultivo ~ Cultivo  Seleccion
Intensivo  Extensivo  Analisis
Estratégico

1 Erizo rojo - Loxechinus albus X X
2 Bacalao de profundidad - Dissostichus eleginoides X X
3 Palometa - Seriola lalandi X
4 Loco — Concholepas concholepas X X
5 Macha — Mesodesma donacium X X
6 Dorado — Coryphaena hippurus X
7 Corvina - Cilus gilberti X
8 Merluza Austral - Merluccius australis X X
9 Culengue - Gari solida X X
10 Cojinoba - Seriorella caerulea X
11 Navaja o Huepo - Ensis macha X X
12 Hirame — Paralichthys olivaceus X X
13 Almeja — Leukoma (ex — Venus) antiqua X X
14 Congrio colorado — Genypterus chilensis X X
15 Congrio dorado — Genypterus blacodes X X
16 Centolla - Lithodes antarctica X
17 Cod - Gadus morhua X
18 Camarén de rio del norte — Cryphiops caementarius X X
19 Almeja - Mulinia edulis X X
10 Lenguado chileno - Paralichthys adspersus X
21 Anguila - Ophichthus pacifici X
22 Anguila — Eptatretus polytrema X

TOTAL 15 7 13
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Para este nuevo estudio de “Actualizacion de Especies”, la Gerencia de Capacidades Tecnoldgicas
de CORFO solicitd:

1. Establecer una metodologia de levantamiento del ranking, teniendo como referencia la utilizada en
los informes de los rankings anteriores. Se solicité promover instancias de encuentro publico-
publico para madurar los anélisis.

2. Abordar al menos 30 especies, analizando su estado en cuanto a:

i.
i
ii.
Iv.

Nivel de Desarrollo Tecnoldgico (al menos TRL 5)

Variables de Mercado
Variables Socioeconomicas y Territorial

Desarrollos sustentables y que aborden desafios del cambio climatico

3. Definir un ranking de las 15-20 especies, identificando ademas las del tipo intensivas y extensivas.
Dentro de los factores a incluir para el desarrollo del nuevo ranking de potenciales especies, se
solicitd considerar:

Vi.

vii.

Nivel Desarrollo Tecnoldgico TRL 5 (minimo)

Mercado actual o potencial, nacional y/o internacional con sus respectivas regulaciones
asociado a la especie, incluyendo una estimacion de su modelo de negocio que haria factible
su comercializacion para las 5 primeras especies.

Desarrollos sustentables y que aborden desafios de cambio climatico.

Desarrollos con enfoque social y territorial, incluyendo identificar que sectores o subsectores
economicos se dinamizarian con el desarrollo asociado a las especies y en detalle para las 5
primeras especies.

Para hacer comparables el nuevo ranking con los anteriores se requiere que la metodologia a
usar sea similar.

Para las principales o mas ventajosas especies del nuevo ranking, incluir una estimacion de
los recursos que se requeririan para que su desarrollo llegue aun TRL 8 0 TRL 9.

Si el resultado del ranking es diferente en su ordenamiento de las especies comparado con el
del afio 2015, incluir la respectiva explicacion, y si ésta proviene tanto del ambito técnico,
productivo, de mercado, o comercial.

4. Coordinacién con otras instituciones publicas y otros actores:

Para las especies que presenten una madurez tecnoldgica inferior a un TRL 5 y pudiesen
tener ventajas competitivas potenciales (aunque requieren de mayor investigacion), esa
informacién se pondra a disposicién de la ANID para que de acuerdo a sus decisiones internas
pudiesen tomar estos desafios.

Es relevante que en el proceso de elaboracion del ranking de especies acuicolas se incluya a
SERNAPESCA y SUBPESCA en el proceso.

Es indispensable que se realicen consultas a especialistas o expertos externos al IFOP para
poder integrar diferente informacion en los distintos ambitos, técnicos, sanitarios, ingenieria
de cultivo, mercado, competitividad, etc.

10

. CONVENIO DESEMPENO 2022: IFOP / CORFO ) )
INFORME FINAL: “ANALISIS DE POTENCIALES ESPECIES PARA DESARROLLOS EN DIVERSIFICACION ACUICOLA”



V=Yg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

3. Objetivos

Objetivo General

Analizar las potenciales especies que puedan contribuir a la diversificacion de la acuicultura nacional
y el crecimiento del sector.

Objetivos Especificos

1. Actualizar la seleccion de especies prioritarias para la diversificacion de la acuicultura nacional,
considerando su potencial de desarrollo tecnoldgico, econoémico, social y ambiental.

2. Realizar un analisis estratégico multidimensional sobre un grupo de especies seleccionadas.

3. Entregar antecedentes para un grupo de especies seleccionadas, que permitan una aproximacion
inicial respecto a: modelo de negocio para comercializacion, descripcion de sub-sectores afectados
e involucrados con su desarrollo, y estimacion de recursos financieros para alcanzar un desarrollo
TRL8009.

4. Metodologia

Como enfoque metodolégico general, se mantienen los aplicados en las consultorias anteriores
(Figura 1), combinando la recopilacion de informacion multidimensional de las especies, la opinion de
expertos y actores relevantes, y la incorporacion de criterios multiples como medios de seleccion y
priorizacion, para de esta forma, asistir la toma de decisiones objetivando el proceso. Este tipo de
enfoques de seleccion también han sido aplicados con objetivos similares en otros paises (e.g., Le
Frangois et al. 2002, Alvarez-Lajonchére & Ibarra-Castro 2013, Albasri et al. 2020).

La metodologia a utilizar se detalla de acuerdo a los objetivos especificos y actividades establecidas:

Objetivo especifico 1: Actualizar la seleccion de especies prioritarias para la
diversificacion de la acuicultura nacional, considerando su potencial
de desarrollo tecnologico, econdmico, social y ambiental.

4.1. Actividad 1. Actualizacion de informacion general de especies
potenciales

Para generar y actualizar el grupo de especies potenciales para diversificar la acuicultura nacional, asi
como para caracterizarlas de manera general, incorporando las nuevas dimensiones y variables
requeridas para este estudio, se recopild informacion a través de una encuesta, utilizando un
cuestionario como instrumento de caracterizacion (Anexo 1). La encuesta se aplic via e-mail desde
el 9 de septiembre al 14 de octubre del 2022, a 212 personas relacionadas con diferentes ambitos
(grupos) de la acuicultura nacional (Tabla 3).
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Tabla 3.
Grupos objetivos de la encuesta.

Grupo Definicion Encuestas enviadas
Empresas Representantes/miembros de  empresas de 60

pequefia, mediana y gran escala que desarrollan

acuicultura
Servicios Publicos Representantes/miembros de agencias y servicios 27

del Estado asociados al desarrollo de la acuicultura

nacional
Consultores Representantes/miembros  de  empresas y 15

consultores privados que apoyan y asesoran el
desarrollo de la acuicultura

Académicos e | Representantes/miembros de universidades e 102
investigadores instituciones que desarrollan  conocimiento 'y
tecnologia para el desarrollo de la acuicultura
Establecimientos Representantes/miembros de liceos técnicos que 3
Educacionales Técnicos | imparten carreras técnicas en acuicultura
ONG Representantes/miembros de organizaciones no 2
gubernamentales
OPA Representantes/miembros de organizaciones de 3
pescadores que desarrollan acuicultura de pequefia
escala

El cuestionario incluyo 6 secciones, 4 de las cuales refieren a la seleccion de especies (Peces,
Moluscos, Algas y Otras especies) y otras 2, de caracter informativo general (Anexo 1). Para cada
grupo de especies, se consulto si el encuestado posee conocimiento o experiencia sobre este grupo,
y que seleccione, un maximo de 5 especies.

Para efectos de la seleccion de una especie como potencial para diversificar la acuicultura nacional,
se entrego la siguiente definicion a considerar: “Especie (animal, vegetal, cromista) con un alto
potencial de desarrollo tecnologico, econémico, social y ambiental que puede contribuir a la
diversificacion y crecimiento de la acuicultura nacional. Esta especie puede ser nativa o exdtica,
cultivada en agua dulce o de mar, en sistemas abiertos, cerrados o semicerrados, bajo modalidades
extensivas o intensivas de alimentacion, dentro de concesiones de acuicultura, centros de cultivo en
tierra, caletas pesqueras, Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos (AMERB) o
Espacios Costeros Marinos Pueblos Originarios (ECMPO)’.

Para cada especie seleccionada, se solicité evaluar 11 dimensiones relacionadas con la acuicultura
de la especie (Tabla 4), asignando una valoracion de 1 a 5, donde: 1) Nada favorable, 2) Poco
favorable, 3) Medianamente favorable, 4) Bastante favorable, y 5) Muy favorable. Para la Escala de
Madurez Tecnoldgica (TRL) y considerando las definiciones entregadas (Tabla 5), se solicité asignar
un valor de 1 a 9. Optativamente, se solicitd indicar brevemente cuales serian las principales causas
que han dificultado o impedido la consolidacién del cultivo de la especie seleccionada, asi como,
cuales serian los principales sectores o0 subsectores impactados a nivel territorial.
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Tabla 4.

Dimensiones incluidas en la caracterizacion de las especies seleccionadas.

Dimension

Definicion

Biologicas

Conocimiento biolégico disponible para la especie. Considera variables como crecimiento,
supervivencia, ciclo reproductivo, manejo de reproductores, produccion de estadios
tempranos (e.g., huevos, larvas, esporas), juveniles o semillas, mejoramiento genético,
requerimientos nutricionales, manejo de variables abidticas criticas de la especie y cultivo
(e.g., temperatura, salinidad y nivel de oxigeno de la especie y cultivo), entre otras.

Sanitarias

Conocimiento disponible sobre enfermedades, agentes patogenos y parésitos, asi como de
medidas o tratamientos preventivos o curativos.

Tecnologia e
Ingenieria de
cultivo

Desarrollo de la tecnologia de cultivo disponible a nivel nacional, incluyendo, disponibilidad
de sistemas y componentes para implementar el cultivo en sus diferentes etapas y
ambientes donde se proyecta el cultivo (e.g., balsas jaula, sistemas de fondeo, suministro
de alimento, tecnologia de cosecha), dietas especie- especifica, acceso a proveedores de
equipamiento e insumos, disponibilidad de analisis costo-produccién y analisis bio-
econdmicos, entre otros.

Ventajas
competitivas

Actuales o potenciales ventajas competitivas de la especie, como posicién y participacion
en el mercado y frente a equivalentes o competidores, costos del cultivo en sus diferentes
etapas, costos en el procesamiento de productos y valor agregado, costos de transporte a
mercados de destino, entre otros.

Mercado

Caracteristicas de la oferta y demanda nacional o internacional que generan potencial y
atractivo, incluyendo, precios de mercado, tamafio potencial del mercado, variedad de
productos y valor agregado, barreras o restricciones de entradas a mercados, nuevos nichos
de mercado, existencia de recursos o productos sustitutos, entre otros.

Impacto  socio-

econémico

Potenciales impactos en los ambitos sociales y econémicos, por ejemplo, en cuanto a
generacion de empleo, requerimiento de nivel de especializacién de mano de obra,
estacionalidad de uso de mano de obra, desarrollo de proveedores, generacién de servicios.

Normativa y
Regulacion

Escenario normativo y regulatorio que permitiria el desarrollo del cultivo de la especie a
escala comercial, por ejemplo, existencia de restricciones sanitarias y ambientales para su
cultivo, restriccién de importacion e introduccion de especies, espacio disponible para el
cultivo.

Cambio climatico

Caracteristicas de la especie que la convierten en atractiva para desarrollar su cultivo
comercial en un escenario de cambio climatico (e.g., aumento de temperatura, acidificacion,
ambientes con mayor frecuencia de marejadas, escasez hidrica), considerando su tolerancia
y capacidad de adaptacién, asi como oportunidades de que su cultivo pueda ser incorporado
en programas de mitigacion.

Desarrollo
sustentable

Caracteristicas de la especie que la convierten en atractiva para que su cultivo comercial se
desarrolle en el marco de los lineamientos para el desarrollo sustentable o sostenible de la
acuicultura mundial (e.g., FAO) o que contribuya al desarrollo de esta meta a nivel nacional.
Dentro de estas caracteristicas se pueden mencionar: equidad en ingreso y costos, mejoras
economicas y en empleo, acceso y seguridad alimentaria, impacto ambiental, oportunidad
de implementacion del enfoque ecosistémico, aceptabilidad social, entre otros.

10

Impacto territorial

Caracteristicas de la especie y su cultivo que pueden promover o impactar el desarrollo de
territorios especificos, como, por ejemplo, regiones administrativas, macrozonas, zonas
aridas, y en ambitos diversos, como, por ejemplo, desarrollo de proveedores, servicios,
redes de colaboracién tecnoldgica, logistica, educativa.

1

Escala Madurez
Tecnolégica (TRL)

Corresponde a una herramienta para situar el nivel de madurez, desarrollo 0 avance de una
determinada tecnologia (desde una idea hasta el despliegue comercial) (ver detalle en Tabla
5).
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Tabla 5.

Escala de madurez tecnolégica (TRL - Technology Readiness Level).

Nivel Definicién Caracteristicas del Nivel

TRL-1 Se observan e informan Desarrollo a nivel de idea basica o descubrimiento. Se realiza investigacién y
los principios basicos del | observacion cientifica basica con las propiedades de la tecnologia. Se valida
concepto mediante publicaciones (articulos cientificos) con las propiedades basicas de

la tecnologia.

TRL-2 | Concepto tecnolégico y/o | Se realiza investigacion aplicada, identificando aplicaciones practicas
aplicacion formulada basadas en principios cientificos desarrollados durante TRL-1. La

identificacion de aplicaciones puede ser especulativa. Se valida mediante
publicaciones analiticas para sustentar los conceptos del TRL-1.

TRL-3 Funcién critica analiticay | Se realiza “prueba de concepto” (demostracion experimental de la tecnologia),
experimental y/o prueba las que permiten validar las predicciones analiticas. La prueba de concepto se
de concepto realiza en condiciones de laboratorio.

TRL-4 Componente y/o Se valida la “prueba de concepto” en laboratorio. Este nivel se asocia también
validacién en un entorno a prototipos de pequefia escala probados en laboratorio. Los prototipos son
de laboratorio de “baja fidelidad” comparados con el sistema completo. Se evallan

diferencias entre los resultados y lo previsto por los modelos analiticos.

TRL-5 Componente y/o Se valida la tecnologia en un ambiente simulado, fuera del laboratorio, en
validacién en un entorno | condiciones realistas. La tecnologia y el ambiente en TRL-5 son mas
simulado parecidos a la aplicacion final que en TRL-4. Esta etapa se asocia a prototipos

de gran escala probados en ambientes simulados.

TRL-6 Validacién de sistemaen | Se valida un modelo o prototipo, que representa una configuracion casi
entorno relevante deseada, generalmente mas pequefio que la escala completa. Se prueba en

un ambiente simulado, lo méas parecido al ambiente real. Este nivel representa
el inicio de desarrollos ingenieriles de la tecnologia en ambientes
operacionales (reales). En este nivel los prototipos deberfan mostrar todas las
funciones requeridas en un ambiente real.

TRL-7 Demostracion del Se pone a prueba un prototipo a escala completa en un ambiente operacional
prototipo del sistema en (real). Se demuestran resultados del prototipo en un ambiente real. El
un entorno operativo desarrollo de la tecnologia alcanza un nivel pre-comercial en un ambiente real.

La tecnologia cumple normativas ambientales u otros estandares.

TRL-8 Certificacion completa Se prueba que la tecnologia funciona en su forma final y bajo las condiciones
del sistema en entorno esperadas (entorno real). Esta etapa cominmente representa el fin del
real desarrollo de la tecnologia y la introduccién inicial en el mercado.

TRL-9 Sistema probado con La tecnologia certificada opera en su forma final, en un ambiente real y el
éxito en entorno real mercado se expande.

Mediante el desarrollo de esta actividad se obtuvo el listado inicial de especies potenciales para ser
seleccionadas y priorizadas para diversificacion de la acuicultura nacional.

4.2. Actividad 2. Preseleccion de especies potenciales

Una vez obtenido el listado inicial de especies potenciales, se aplicaron criterios (de entrada y salida)
que permitieron seleccionar un grupo menor de especies, cumpliendo con los requerimientos del
mandante. De esta forma, se consideraron como variables o criterios entrada (i.e., seleccidn): nivel de
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madurez tecnoldgica y frecuencia de identificacién como especie potencial, y de salida (i.e., exclusién):
financiamiento previo CORFO mediante Programas Tecnoldgicos:

1. Nivel de madurez tecnolégica - TRL 5: Especies a las que le fueron asignados TRL 5 o superior, a
través de la encuesta de la Actividad 1. Para especies que fueron mencionadas como potenciales
por mas de un encuestado, se considero el rango y promedio del valor de TRL asignado.

2. Frecuencia de identificacion como especie potencial: Especies que son identificadas como
potenciales por un mayor nimero de encuestados, se entiende como un indicador indirecto de
mayor potencialidad respecto a otras que son escasamente preferidas o seleccionadas.

3. Financiamiento previo CORFQO: Especies que han sido objeto o parte de los Programas
Tecnolégicos financiados por CORFO para desarrollar su acuicultura, fueron excluidas de la
preseleccion.

Mediante el desarrollo de esta actividad se obtuvo una preseleccion de 14 especies potenciales para
ser analizadas y priorizadas (rankeadas) para diversificacion de la acuicultura nacional.

Objetivo especifico 2: Realizar un analisis estratégico multidimensional sobre un grupo de
especies seleccionadas.

4.3. Actividad 3. Actualizacion de informacion detallada de especies
seleccionadas

Las especies seleccionadas en la actividad anterior fueron sometidas a una revision mas exhaustiva
que permiti6 disponer de informacion mas robusta e insumos para el andlisis estratégico posterior.
Son dos las principales fuentes que alimentaron la actualizacion:

1. Consulta a expertos: Se utilizo un cuestionario como instrumento de caracterizacion (Anexo 1). La
encuesta se aplicd via e-mail desde el 26 de octubre al 15 de noviembre del 2022, a 41 personas
expertas en las especies seleccionadas (Peces: 16; Moluscos: 8; Algas: 17; Otras especies: 6).

2. Revision bibliogréfica: Para cada especie seleccionada se realizd una revision bibliografica
(busqueda de literatura cientifica en las plataformas ISI Web of Science, Scielo, SCOPUS, Google
Scholar) y documental (fuentes como informes: CORFO, ANID-FONDEF, SERNAPESCA, otros).

Para obtener una buena caracterizacién de la potencialidad de la acuicultura de cada especie
seleccionada, tanto la consulta a expertos como la revisién bibliogréfica, incluy variables anidadas
en 11 dimensiones relacionadas con la acuicultura de la especie (Tabla 6). Ademas, el cuestionario
aplicado en la consulta a expertos incluyé una seccidn orientada a identificar brechas y componentes
del Analisis FODA.
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Tabla 6.

Dimensiones y variables incluidas en la caracterizacion de las especies seleccionadas.

Dimension | Caracteristica/Variable Descripcion de la variable
Biolégicas Crecimiento en talla/peso -Tiempo para alcanzar talla comercial o de cosecha en cultivo
Supervivencia -Tasa o porcentaje de supervivencia hasta alcanzar talla comercial o de
cosecha en cultivo
Temperatura -Rango de temperatura dptima en cultivo
Salinidad -Rango de salinidad dptimo en cultivo
Oxigeno -Rango de saturacién/concentracion de oxigeno dptima en cultivo
Manejo y mejoramiento genético -Nivel de existencia de informacion cientifica y tecnol6gica para desarrollar
précticas de manejo y/o mejoramiento genético de la especie en cultivo
Requerimientos nutricionales -Nivel de existencia de informacién cientifica y tecnologica para identificar
requerimientos nutricionales de la especie en las diferentes etapas del cultivo
Manejo de reproductores -Nivel de existencia de informacion cientifica y tecnolégica para realizar
manejo de reproductores en cautiverio
Produccion de larvas y semillas -Nivel de existencia de informacion cientifica y tecnoldgica para la
sistematizacion y masificacion de larvas, juveniles y semillas para cultivos de
engorda
Sanitarias Enfermedades -Nivel de conocimiento sobre enfermedades que afectan a la especie en
cultivo o ambiente natural
Agentes -Nivel de conocimiento sobre agentes patdgenos/parasitos/epibiontes
patdgenos/parasitos/epibiontes (epifitas o epizoicos) que afectan a la especie en cultivo o ambiente natural
Medidas o tratamientos curativos -Nivel de existencia de medidas o tratamientos para tratar enfermedades en
cultivo
Medidas o tratamientos preventivos | -Nivel de existencia de medidas o tratamientos para prevenir agentes
patdgenos/parasitos/epibiontes en cultivo
Tecnologia | Disponibilidad de tecnologia de -Nivel de desarrollo y disponibilidad de la tecnologia de cultivo de larvas y
e cultivo de juveniles juveniles (semillas) a nivel nacional
Ingenieria Disponibilidad de tecnologia de -Nivel de desarrollo y disponibilidad de la tecnologia de cultivo de engorda a
de cultivo cultivo de engorda nivel nacional
Escala de produccion actual larvas | -Nivel de escalamiento actual de la produccion en cultivo de larvas y semillas
y semillas
Escala produccion actual engorda -Nivel de escalamiento actual de la produccion en cultivo de engorda
Desarrollo de dieta especie- -Nivel de desarrollo y disponibilidad de dietas especificas para la especie en
especifica cultivo
Proveedores de tecnologias, -Nivel de existencia y disponibilidad actual de proveedores de tecnologias,
equipamiento e insumos equipamiento e insumos para el desarrollo de las distintas etapas del cultivo
Tamafio de la inversion requerida -Nivel o valor (e.g., valor/tonelada producida) de la inversién requerida para
implementacion del cultivo a escala comercial
Andlisis costo-produccion ylo bio- -Nivel de existencia de informacion y andlisis que permitan estimar costos de
econémicos produccion, costo/beneficios, bio-econémicos para el cultivo de la especie
Transferencia de la tecnologia -Percepcion del nivel de transferibilidad de la tecnologia de cultivo a otros
grupos de personas, para su implementacion a escala comercial
Disponibilidad de tecnologia de -Nivel de desarrollo y disponibilidad de la tecnologia de cultivo a nivel
cultivo para especie(s) internacional para especie(s) equivalente(s)
equivalente(s)
Ventajas Participacion en mercado nacional | -Nivel actual de participacion en el mercado nacional de especies (productos)
competitiva similares, equivalentes o competidores
S Participacion en mercado -Nivel actual de participacion en el mercado internacional de especies

internacional
Posicion frente a competidores

Atributos de competitividad

(productos) similares, equivalentes o competidores

-Posicion actual o potencial de la especie frente a especies similares,
equivalentes o competidores

-Nombre los principales atributos que otorgan ventajas competitivas al cultivo
de la especie
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Mercado Precio de mercado nacional -Precio en el mercado nacional de los productos asociados a la especie
Precio de mercado internacional -Precio en el mercado internacional de los productos asociados a la especie
Tamafio actual del mercado -Nivel o tamafio del mercado actual de los productos asociados a la especie
Tamafio potencial del mercado -Percepcion del tamafio o nivel del mercado potencial de los productos
asociados a la especie
Mercados de destino -Nombre los principales paises o bloques comerciales de destino, actual y
potencial
Tendencia de la demanda -Nombre las principales caracteristicas de la tendencia de la demanda de la
especie y productos asociados
Variedad de productos y valor -Nombre los principales productos y valor agregado asociados a la especie
agregado
Barreras de entrada -Nivel de existencia de barreras o restricciones de entradas a mercados
Productos equivalentes o sustitutos | -Nombre las principales especies y/o productos sustitutos o equivalentes
Nivel de competidores -Nivel productivo de paises competidores que producen especies o productos
sustitutos o equivalentes
Impacto Generacién de empleo -Percepcion del nivel de generacion de empleo asociado al cultivo
socio- Nivel de especializacion -Nivel de especializacion de mano de obra requerida para el cultivo
econdémico | Estacionalidad de uso de mano de | -Nivel de temporalidad en el uso de mano de obra asociada al cultivo (e.g.,
obra afio completo, temporada, estacion)
Desarrollo de proveedores y -Percepcion del nivel de desarrollo potencial de proveedores y servicios
Servicios asociados a la consolidacion del cultivo de la especie
Normativa Restricciones legales para el -Nivel de existencia de restricciones legales generales para desarrollar el
y cultivo cultivo de la especie en Chile
Regulacion | Restricciones sanitarias y/o -Nivel de existencia de restricciones sanitarias, ambientales u de otro tipo
ambientales para desarrollar el cultivo de la especie en Chile
Restriccién de importacion e -Nivel de existencia de restricciones de importacion o introduccién (especies
introduccién exoticas) o movimiento (especies nativas) para desarrollar el cultivo en Chile
Espacio disponible y apto para el -Nivel de existencia de espacios aptos y/o autorizados para desarrollar el
cultivo. cultivo en Chile
Cambio Tolerancia y capacidad de -Nivel general de tolerancia y capacidad de adaptacion de la especie a
climético adaptacion forzantes del cambio climéatico
Aumento de temperatura -Nivel de respuesta adaptativa esperada de la especie, al aumento de
temperatura del agua (calentamiento), segun valores pronésticos de cambio
climatico
Acidificacion -Nivel de respuesta adaptativa esperada de la especie, a la acidificacion
oceanica, segln valores pronésticos de cambio climatico
Marejadas -Nivel de respuesta adaptativa esperada de la especie y cultivo, a un aumento
de la frecuencia de marejadas u otros eventos de alta energia
Escasez de agua dulce (si aplica) -Nivel de respuesta esperada de la especie y cultivo, a la escasez hidrica
Mitigacion -Nivel de oportunidades de que su cultivo pueda ser incorporado en
programas de mitigacion del cambio climatico
Cambios en condiciones fisico- -Nivel de conocimiento disponible sobre condiciones fisico-quimicas
quimicas esperadas (e.g., temperatura, salinidad, nutrientes, oxigeno) en el area
candidata a desarrollar acuicultura de la especie
Desarrollo | Equidad en ingresos econémicos -Nivel en que el desarrollo del cultivo de la especie puede promover o
sustentable contribuir a la equidad en los ingresos econémicos

Mejoras econémicas locales
Acceso y seguridad alimentaria
Impacto ambiental
Aceptabilidad social

Economia circular

-Nivel en que el desarrollo del cultivo de la especie puede promover o
contribuir al mejoramiento de las condiciones econdémicas locales

-Nivel en que el desarrollo del cultivo de la especie puede promover o
contribuir al mejoramiento del acceso y seguridad alimentaria local y nacional
-Nivel de impacto ambiental esperable o proyectado para la consolidacién y
masificacion del cultivo de la especie

-Nivel de aceptabilidad social esperable o proyectado para la consolidacion y
masificacién del cultivo de la especie

-Nivel de factibilidad de desarrollar el cultivo de la especie bajo el enfoque y
lineamientos de economia circular
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Enfoque ecosistémico acuicultura -Nivel de factibilidad de desarrollar el cultivo de la especie bajo los principios
y lineamientos del enfoque ecosistémico de la acuicultura
Acuicultura integrada -Nivel de factibilidad de incorporar la especie o el cultivo de la especie bajo
esquemas de acuicultura integrada
Impacto Ubicacion geografica del cultivo -Nombre la(s) region(s), macrozona(s) con mayor potencial para la
territorial consolidacién y masificacion del cultivo de la especie
Desarrollo de proveedores y -Nivel de impacto potencial en la creacién de proveedores y servicios
servicios territoriales regionales/zonales asociados a la consolidacion y masificacion del cultivo de
la especie
Desarrollo de redes de -Nivel de potencial en la creacién de redes de colaboracién logistica
colaboracion logistica regionales/zonales asociados a la consolidacion y masificacion del cultivo de
la especie
Desarrollo de redes de -Nivel de potencial en la creacién de redes de colaboracion tecnoldgica
colaboracion tecnoldgica regionales/zonales asociados a la consolidacion y masificacion del cultivo de
la especie

Mediante el desarrollo de esta actividad, se obtuvo una ficha de caracterizacion para cada una de las
14 especies preseleccionadas, las que en la siguiente actividad fueron analizadas y priorizadas.

4.4. Actividad 4. Definicion de escenarios para seleccion y priorizacion

A partir de la informacidn dispuesta en las fichas de caracterizacion (Actividad 3), se asigné a cada
variable una valoracion, para asi poder estimar un puntaje para cada especie. Considerando la
naturaleza diversa de cada variable (Tabla 6) y a fin de estandarizar y linealizar, se asignaron valores
en una escala de intensidad de 1 a 5. Para ello, se consideraron solo las variables donde todas las
especies tuviesen informacion disponible y comparable. De esta forma, el puntaje para cada una de
las especies seleccionadas fue estimado como:

N

Puntaje especie ) = Z w; X a;
i=1

Donde w; corresponde al porcentaje (%) asignado a cada dimension, y a; , es cada una de las 11
dimensiones consideradas. A su vez, el puntaje de cada dimension fue estimado como:

N
Puntaje Dimension ag;y = z k; X b;
i=1

Donde k; corresponde al porcentaje (%) asignado a cada variable, y b; , es cada una de las variables
considerada dentro de cada dimension.

Una vez obtenidos los puntajes, se definieron escenarios para seleccionar y priorizar las especies
preseleccionadas. Un escenario de seleccion corresponde a la ponderacion diferenciada de
dimensiones y variables, las que son definidas por distintos enfoques u objetivos a alcanzar en el
ambito de la potencialidad y desarrollo de la acuicultura de una determinada especie. Se definieron 3
escenarios de seleccion (Tabla 7), que fueron aplicados a las 14 especies preseleccionadas, para asi,
generar una nueva seleccion y priorizacion.
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La propuesta de escenarios fue presentada y discutida en un taller realizado via telematica, el 28 de
noviembre del 2022. El grupo de invitados (23) fue sugerido por CORFO. En Anexo 3, se adjunta lista
de invitados e invitacion al taller de la sesion.

Tabla 7.
Escenarios de seleccion propuestos para priorizacion de las especies seleccionadas. El valor en cada celda
corresponde al porcentaje total (%) asignado para cada dimensién.

2
3
3 Q
2 - = 5 @
Q ®© =l = e
Escenario Descripcion & = § s ° P —
27 s gl E|2|%
Q = ‘® > =
@ g [5] > e 7] =
@ o | & o 3 s |5 | 2| e
s | €] o 2|1 3|l ||| 2| &
SIE|e| €| 2| &8|E|E|¢8|g]z
2 | 3| e|es|2|e|[2|S|8|E|E
1| Certidumbre Mayor ponderacion a
tecnologica las variables y 50 | 50 [ 300100 100] 50| 50|50 50]50]150
dimensiones
tecnolégicas y TRL
2 | Impacto Mayor ponderacién a
econémico las variables y
dmensiones de 43 | 43 [ 200|100 ]300 | 43 | 43 | 43 | 43 | 43 | 100
mercado-
competitividad y
tecnoldgicas

3 | Acuicultura2.0 | Mayor ponderacion a
las variables y
dimensiones
tecnologicas, mercado | 5 | 4o f 900 | 42 | 150 | 42 | 42 | 150 | 150 | 42 | 100
y oportunidades en
escenarios de cambio
climatico y desarrollo
sustentable

Mediante el desarrollo de esta actividad se obtuvo un sistema de seleccion y priorizacion basado en
uno o0 mas escenarios validados, obteniéndose una segunda seleccion de 8 especies potenciales que
seran objeto del analisis estratégico.

4.5. Actividad 5. Analisis estratégico multidimensional para especies
seleccionadas

El analisis estratégico se centrd principalmente en la aplicacion del marco de Anélisis FODA
(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas), que corresponde a una herramienta analitica
utilizada en al ambito de la planificacion estratégica empresarial y organizacional (Pickton & Wright
1998), pero también en el apoyo de la gestion ambiental, productiva (e.g., acuicultura) y la gobernanza
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(Rimmer et al. 2013, Henriquez-Antipa & Carcamo 2019). De esta forma, el FODA es una herramienta
para conocer la situacion real en que se encuentra una organizacion/proyecto, y planificar una
estrategia de futuro. Consta de un Analisis Externo, que permite identificar las oportunidades (O) y
amenazas (A) que el contexto puede presentar, y un Analisis Interno, que permite identificar las
fortalezas (F) y debilidades (D) de la organizacion/proyecto, realizando un estudio que permite conocer
la cantidad y calidad de los recursos y procesos con que se cuentan (Tabla 8). En particular:

1. Fortalezas: Atributos y recursos internos que respaldan un resultado exitoso.

2. Oportunidades: Factores externos que la entidad puede capitalizar o utilizar en su beneficio.

3. Debilidades: Atributos y recursos internos que actiian en contra 0 como barrera de un resultado
exitoso.

4. Amenazas: Problemas o situaciones externas desfavorables que pueden afectar directamente un
resultado exitoso.

Tabla 8.
Resumen componentes y caracteristicas del Anélisis FODA.
POSITIVOS NEGATIVOS
Facilitan el logro del objetivo Dificultan el logro del objetivo
INTERNOS Fortalezas Debilidades
EXTERNOS Oportunidades Amenazas

Adicionalmente, se abordd la identificacion de brechas asociadas al desarrollo y consolidacién de la
acuicultura de la especie seleccionada. Una brecha corresponde a: “el espacio entre, donde estamos
ahora (el estado actual) y donde queremos estar (el estado objetivo), referido a la acuicultura de la
especie. Adicionalmente, se instd a la identificacion de estrategias para la consolidacion de la
acuicultura de la especie seleccionada. Para esto, una estrategia corresponde a: “procedimiento o
conjunto de acciones planificadas, eligiendo resolver las brechas y sus causas que mas aportan a
cambiar la situacion actual (o problema)”.

De esta forma, y mediante 4 talleres de expertos, ejecutados en formato telematico durante el mes de
diciembre del 2022 (Tabla 9), se profundizé en las potencialidades del desarrollo de acuicultura para
las 8 especies seleccionadas, y de acuerdo al esquema de estructura de trabajo y contenidos indicado
en la Tabla 10. El grupo de expertos por especie fue consensuado con la contraparte técnica CORFO.
En el Anexo 3, se adjunta la lista de invitados e invitacion a cada uno de los 4 talleres.

Tabla 9.
Resumen de talleres estratégicos.
Taller | Especies Fechalhora
1 Peces planos (hirame, lenguado) 21/12/2022 (09:15-11:15 hrs)
2 Algas (huiro, luga roja) 21/12/2022 (14:30-16:30 hrs)
3 Bivalvos (almeja, ostra japonesa) 22/12/2022 (09:15-11:15 hrs)
4 Congrio dorado 22/12/2022 (14:30-16:00 hrs)
5 Erizo 27/12/2022 (09:15-10:45 hrs)
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Tabla 10.
Estructura y contenidos abordados en los talleres de analisis estratégicos.
Seccion Contenido Observacién
Presentacion | 1. Contexto y alcances del
estudio y taller estudio
(5-10 min) 2. Presentacion especie a
analizar
3.Dindmica y objetivos
del taller
Andlisis 1. Andlisis FODA -La pregunta clave desarrollada fue (cudl es la principal fortaleza /
estratégico oportunidad / debilidad / amenaza de la especie?, aplicada a cada uno
especie de los siguientes ambitos:

A. Factibilidad del Cultivo. Considerando las siguientes dimensiones:
i) Biolégicas, sanitarias (conocimiento biolégico y sanitario disponible
para la acuicultura de la especie), ii) Tecnologia e ingenieria de cultivo
(Desarrollo de la tecnologia de cultivo disponible a nivel nacional y/o
internacional), iii) TLR, y iv) Normativa y regulacion (Escenario normativo
y regulatorio que permitiria el desarrollo del cultivo a escala comercial).
B. Mercado. Considerando las siguientes dimensiones: i) Ventajas
competitivas (Actuales o potenciales ventajas de la especie) v ii)
Mercado (Caracteristicas de la oferta y demanda nacional o
internacional que generan potencial y atractivo).

C. Impacto Socio-econdmico. Considerando las siguientes
dimensiones: i) Impacto socio-econémico (potenciales impactos en los
ambitos sociales y econdémicos) v ii) Impacto territorial (Caracteristicas
de la especie y su cultivo que pueden promover o impactar el desarrollo
econdmico de territorios, regiones, macrozonas)

D. Desarrollo sustentable. Considerando las siguientes dimensiones:
i) Desarrollo sustentable (Caracteristicas de la especie que la convierten
en atractiva para que su cultivo comercial se desarrolle en el marco de
los lineamientos para el desarrollo sustentable o sostenible de la
acuicultura mundial (e.g., FAO) o que contribuya al desarrollo de esta
meta a nivel nacional) y ii) Cambio climatico (Caracteristicas de la
especie que la convierten en atractiva para desarrollar su cultivo
comercial en un escenario de cambio climatico).

. ldentificacion de

-La pregunta clave desarrollada fue ; Cudles son las principales brechas

brechas para consolidar la acuicultura de la especie en Chile?
3. Factibilidad productiva | -En el caso de especies donde la informacién recopilada es poco
inicial precisa, las preguntas claves fueron: ; Cudl es el nivel productivo actual?

y ¢ Cudl es el tiempo y recursos asociados a la formacién/consolidacion
de plantel reproductivo y primera produccion?

4. ldentificacion de

estrategias

-La pregunta clave desarrollada fue ¢Cual deberia ser la estrategia
publica/privada para consolidar la acuicultura de la especie en Chile?

Mediante el desarrollo de esta actividad se obtuvo un analisis estratégico apoyado por expertos en 8
especies potenciales, lo que aportara una nueva dimension de analisis para efectos de priorizacion.
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Objetivo especifico 3: Entregar antecedentes para un grupo de especies seleccionadas,
que permitan una aproximacion inicial respecto a: modelo de
negocio para comercializacion, descripcion de sub-sectores
afectados e involucrados con su desarrollo, y estimacion de
recursos financieros para alcanzar un desarrollo TRL 8 0 9.

4.6. Actividad 6. Estudio preliminar del potencial modelo de negocio
para comercializacion, impacto sectorial, e inversion para alcanzar
desarrollo tecnolégico TRL 8 0 9

Esta actividad se realiz6 a través de una asesoria externa, y considerd el estudio de 7 de las 8 primeras
especies priorizadas en la Actividad 4. Para cada una de ellas se analizé lo siguiente:

4.6.1. Mercado y modelo de negocio

Se analizaron los escenarios de viabilidad econdmica para la instalacion de nuevas especies acuicolas
incluyendo los siguientes sub-factores: mercados potenciales (nacional e internacional), modelo de
negocios primario, y regulaciones segun especie y mercado.

Para el analisis de mercados potenciales, se determind, a partir del analisis de la bibliografia
comparada e informacién sectorial (nacional, internacional), el mercado potencial al cual se aspira, en
caso de ser necesario determinar los mercados alternativos para el producto, se espera ademas la
determinacion de precios y costos diferenciales que pueden afectar la evaluacién economica del
cultivo potencial.

Para el modelo de negocios primario, a partir del tipo de especie priorizada y su analisis de entorno,
se establecid el modelo de negocios 6ptimo, teniendo en cuenta aspectos sanitarios y regulatorios de
los mercados objetivo, trabajando a partir de los postulados de las 5 fuerzas de Porter.

Para las regulaciones segun especie y mercado, se realizé un analisis de factores criticos de normas
de internacién a los potenciales mercados destino. Por ultimo, se refirieron las modalidades y formatos
de producto final mas factibles de ser desarrollados, para los mercados destino analizados.

4.6.2. Impacto sectorial

Se analizé el potencial impacto sectorial que implicaria el desarrollo de nuevas especies acuicolas a
nivel productivo masivo, considerando los siguientes sub-factores: analisis de impacto en la economia
regional, analisis de las potenciales cadenas de valor a desarrollar, analisis basico de implicancias
ambientales, sociales y econdmicas, e identificacion de oportunidades de nuevos negocios en los
territorios.

4.6.3. Nivel de inversion

Este analisis permitiria obtener una estimacion de los recursos que se requeririan para que una
especie priorizada alcance un TRL 8 0 9 (i.e., inversién necesaria para el escalamiento técnico que
permita la viabilidad de incorporar una nueva especie acuicola a un proceso industrial). Primero, y
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para actualizar el nivel de madurez tecnoldgica, se analizaron los 4 factores (dimensiones) criticos
tecnoldgicos para la acuicultura de la especie a partir de la literatura publicada, sumando la interaccion
con los especialistas en los talleres de analisis estratégicos, puntuando cada uno, de 1 a 9 (simil a la
escala TRL), asi se obtiene el promedio de estos factores tecnoldgicos para obtener la posicién TRL
actualizada para esta especie (se asume que los 4 factores ponderan el mismo valor).

A partir de las brechas detectadas ya sean, biologicas, ambientales u tecnoldgicas, para las 7 especies
estudiadas se establecié un nivel comparativo de costo asociado al cierre de éstas, que permitan la
obtencién del nivel TLR 9. Clasificando como costo Alto, Medio o Bajo segun la naturaleza de la
inversion y el tiempo necesario para su cierre. Luego, se estimo el potencial costo de equipamiento
minimo, para montar un plantel de cada una de las especies analizadas (cuando existiera informacion
disponible).

Mediante el desarrollo de esta actividad se obtuvo un analisis preliminar del potencial modelo de
negocio para comercializacion, impacto sectorial, e inversion para 7 especies seleccionadas

Actividades generales
4.7. Actividad 7. Presentacion del estudio
Ademas de los talleres asociados a las actividades 4 y 5, se realizaron actividades complementarias

de presentacion del estudio y resultados (Tabla 11). En Anexo 3, se adjunta la lista de invitados e
invitacion a cada uno de las instancias de presentacion y difusion.

Tabla 11.
Resumen de instancias de presentacion del estudio.
Objetivo Publico Fecha
1 | Presentacion del estudio Servicios publicos relacionados con la acuicultura 30/09/2022
2 | Presentacion del estudio Direcciones regionales de CORFO 11/10/2022
3 | Presentacion de resultados | Servicios publicos relacionados con la acuicultura 24/01/2023
finales del estudio

4.8. Actividad 8. Reuniones con contraparte técnica CORFO

Se mantuvieron reuniones telematicas mensuales o a solicitud de ambas partes con la contraparte
técnica CORFO, para resolver temas metodoldgicos, de coordinacion y presentacion de resultados.
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5. Resultados

Objetivo especifico 1: Actualizar la seleccion de especies prioritarias para la
diversificacion de la acuicultura nacional, considerando su potencial
de desarrollo tecnoldgico, economico, social y ambiental.

5.1. Actividad 1. Actualizacion de informacion general de especies
potenciales

En la aplicacién de la encuesta de identificacion y caracterizacion general de especies potenciales, se
obtuvo una tasa de respuesta de 23,6 %, lo que equivale a 50 respuestas de 212 encuestas enviadas.
En la Tabla 12 se presenta el nimero de respuestas por grupo objetivo.

Tabla 12.
Respuesta a encuesta por grupos objetivos.
Grupo Definicion Encuestas
respondidas
Empresas Representantes/miembros de empresas de pequefia, 10
mediana y gran escala que desarrollan acuicultura
Servicios Publicos Representantes/miembros de agencias y servicios del 8
Estado asociados al desarrollo de la acuicultura nacional
Consultores Representantes/miembros de empresas y consultores 6
privados que apoyan y asesoran el desarrollo de la
acuicultura
Académicos e | Representantes/miembros  de  universidades e 25
investigadores instituciones que desarrollan conocimiento y tecnologia
para el desarrollo de la acuicultura
Establecimientos Representantes/miembros de liceos técnicos que 1
Educacionales Técnicos | imparten carreras técnicas en acuicultura
ONG Representantes/miembros  de  organizaciones  no 0
gubernamentales
OPA Representantes/miembros  de  organizaciones  de 0
pescadores que desarrollan acuicultura de pequefia
escala

Se identificaron un total de 69 especies potenciales, que corresponden a 28 peces, 19 moluscos, 8
macroalgas, 10 crustaceos, 2 microalgas, 1 equinodermo y 1 tunicado. En la Tabla 13 se presenta en
detalle, el listado inicial de especies potenciales ordenadas por frecuencia de identificacion como
especie potencial (i.e., preferencia de los encuestados). Se presentan los valores promedios
asignados por los encuestados a cada una de las 10 dimensiones consultadas y el TRL. Ademas, se
indica el origen de la especie y si ésta reporta datos de cosechas de acuicultura segun datos de
SERNAPESCA.

24

. CONVENIO DESEMPENO 2022: IFOP / CORFO ) )
INFORME FINAL: “ANALISIS DE POTENCIALES ESPECIES PARA DESARROLLOS EN DIVERSIFICACION ACUICOLA”



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

V=Yg

IFOP

N\

Tabla 13.

Resumen de respuestas (N= 50) en encuesta de identificacién y caracterizacion general de especies potenciales. Especies estan ordenadas de acuerdo a la

preferencia o nimero de veces que fueron identificadas como especie potencial. Nimeros en las dimensiones 1-11, corresponde al promedio de valores
asignados por los encuestados. Se indica origen de la especie y si ha presentado o no cosecha desde centros de acuicultura.
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Grupo Nombre comuin especie | Nombre cientifico R R N
1 | Moluscos Ostra japonesa Crassostrea gigas 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 8 2 1|26
2 | Peces Palometa o Dorado Seriola lalandi 4 4 5 5 5 4 4 4 4 5 8 1 1 25
3 | Peces Congrio colorado Genypterus chilensis 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 7 1 1 21
4 | Moluscos Loco Concholepas concholepas 3 3 3 4 5 5 4 4 4 4 4 1 0 | 19
5 | Peces Corvina Cilus gilberti 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 6 1 1 19
6 | Macroalgas Huiro flotador Macrocystis pyrifera 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 1 1 17
7 | Equinodermos | Erizo rojo Loxechinus albus 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 6 1 1 15
8 | Moluscos Macha Mesodesma donacium 4 3 3 4 5 5 4 3 4 4 4 1 0 | 15
9 | Macroalgas Chicorea de mar Chondracanthus chamissoi 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 1 0 | 14
10 | Macroalgas Cochayuyo Durvillaea incurvata 4 3 3 4 5 4 4 4 5 4 4 1 0 | 14
11 | Peces Lenguado fino Paralichthys adspersus 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 6 1 1 14
12 | Peces Bacalao de profundidad Dissostichus eleginoides 3 3 2 3 4 3 3 3 3 4 4 1 0 | 14
13 | Macroalgas Huiro palo Lessonia trabeculata 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 0 | 13
14 | Peces Cojinova del norte Seriolella violacea 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 6 1 0 | 13
15 | Peces Congrio dorado Genypterus blacodes 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 1 0 | 12
16 | Macroalgas Luga negra Sarcothalia crispata 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 6 1 1 11
25

CONVENIO DESEMPENO 2022: IFOP / CORFO

INFORME FINAL: “ANALISIS DE POTENCIALES ESPECIES PARA DESARROLLOS EN DIVERSIFICACION ACUICOLA”




INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

V=Yg

IFOP

N\

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

Macroalgas
Moluscos
Moluscos
Crustaceos
Moluscos
Peces
Tunicados
Crustaceos
Moluscos
Peces
Peces
Peces
Peces
Moluscos
Macroalgas
Macroalgas
Moluscos
Moluscos
Moluscos
Moluscos
Peces
Peces
Crustaceos
Crustaceos
Crustaceos
Crustaceos
Crustaceos
Crustaceos
Crustaceos
Crustaceos
Microalgas
Microalgas
Moluscos
Moluscos
Moluscos

Luga roja

Almeja

Navajuela o Huepo
Camardn del rio del norte
Culengue

Merluza austral
Piure

Centolla

Ostién del sur
Hirame

Lisa

Pejerrey chileno
Puye

Taquilla

Pelillo

Luche

Choro araucano
Ostién del norte
Choro zapato
Juliana

Congrio negro

Acha

Picoroco

Camardn del rio del sur
Artemia

Centollén

Langosta australiana
Langosta Juan Fernandez
Camardn de roca
Cangrejo dorado
Espirulina
Haematococcus
Ostra chilena
Abalén rojo

Caracol Trophon

Sarcopeltis skottsbergii
Ameghinomya antiqua
Ensis macha

Cryphiops caementarius
Gari solida

Merluccius australis
Pyura chilensis
Lithodes antarctica
Chlamys vitrea
Paralichthys olivaceus
Mugil cephalus
Basilichthys microlepidotus
Galaxias maculatus
Mulinia edulis
Agarophyton chilense
Porphyra sp

Mytilus galloprovincialis
Argopecten purpuratus
Choromytilus chorus
Tawera gayi
Genypterus maculatus
Medialuna ancietae
Megabalanus psittacus
Samastacus spinifrons
Artemia salina
Paralomis granulosa
Cherax teniumanus
Jasus frontalis
Rinchocynetis typus
Chaceon chilensis
Arthospira platensis
Haematococcus pluvialis
Ostrea chilensis
Haliotis rusfescens
Trophon geversianus
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52 | Moluscos Ostion patagonico Zygochlamys patagonica 5 5 4 5 5 5 2 5 5 5 4 1 0 1
53 | Moluscos Pulpo rojo patagénico Enteroctopus megalocyathus 5 4 4 5 5 5 5 5 4 5 4 1 0 1
54 | Moluscos Pulpo del norte Octopus (vulgaris) mimus 4 3 3 4 5 5 5 4 4 5 4 1 0 1
55 | Moluscos Caracol trumulco Chorus giganteus 3 3 2 3 4 5 5 3 5 4 4 1 0 1
56 | Peces Halibut Hippoglossus hippoglossus 5 5 5 5 5 5 2 3 4 5 8 2 1 1
57 | Peces Cabrilla comun Paralabrax humeralis 4 5 5 4 4 5 5 5 5 4 7 1 0 1
58 | Peces Vieja negra Graus nigra 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 1 0 1
59 | Peces Vieja colorada Acanthistius pictus 3 5 5 5 5 5 5 5 5 4 6 1 0 1
60 | Peces San Pedro Oplegnathus fasciatus 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 6 1 0 1
61 | Peces Peje perro Semicosiphus darwini 3 5 5 5 5 5 5 5 5 4 6 1 0 1
62 | Peces Apafado Hemilutianus macrophthalmos | 3 3 5 5 5 5 5 5 5 4 6 1 0 1
63 | Peces Baunco Girella laevifrons 3 5 5 4 4 4 5 5 5 4 6 1 0 1
64 | Peces Tollo Mustelus mento 3 5 5 4 4 4 5 5 5 4 6 1 0 1
65 | Peces Carpa Cyprinus carpio 3 2 4 3 3 3 2 4 3 4 4 2 0 1
66 | Peces Mahi mahi Coryphaena hippurus 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 1 0 1
67 | Peces Anguila Ophichthus spp. 3 3 3 3 5 4 4 4 4 4 3 1 0 1
68 | Peces Atun rojo del sur Thunnus maccoyii 3 5 5 5 5 5 5 5 4 5 1 2 0 1
69 | Peces Atun ojo grande Thunnus obesus 3 5 5 5 4 5 5 5 4 5 1 2 0 1
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Del total de especies identificadas, 9 corresponden a exoéticas y 60 a nativas; 23 han reportado al
menos una cosecha desde acuicultura y 46 no. Incluso se mencionan especies consolidadas
(considerando al menos su historia productiva y volumenes de cosechas), dentro de la matriz de
acuicultura nacional como el pelillo, ostion del norte, ostras, abaldn rojo. Las 10 especies que obtienen
una mayor preferencia corresponden a: ostra japonesa, palometa o dorado, congrio colorado, loco,
corvina, huiro flotador, erizo rojo, macha, chicorea de mar y cochayuyo. Exceptuando las macroalgas,
todas estas especies estan dentro de las identificadas en el ejercicio del 2015 (Tabla 2).

5.2. Actividad 2. Preseleccion de especies potenciales

Una vez obtenido el listado inicial de especies potenciales, se aplicaron criterios de entrada (seleccion)
y salida (exclusion) para seleccionar un grupo menor de especies. De esta forma, al considerar como
variables o criterios de seleccion: Nivel de madurez tecnoldgica - TRL de al menos 5, Frecuencia de
identificacion como especie potencial mayor a 7, y la existencia de financiamiento previo de CORFO,
se obtuvo un grupo de 14 especies potenciales (Tabla 14), correspondiendo a: 5 peces, 4 macroalgas,
2 moluscos, 1 crustaceo, 1 equinodermo y 1 tunicado. Del total de especies, 2 correspondieron a
exoticas y 12 a nativas; 9 han reportado al menos una cosecha desde acuicultura y 5 no.

De esta forma, especies identificadas con un alto potencial mediante preferencias (Tabla 13) tales
como: palometa, congrio colorado, loco, corvina, macha, cochayuyo, bacalao de profundidad o huiro
palo, no fueron seleccionadas en este grupo, luego de aplicar los criterios de seleccion y exclusion.
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Tabla 14.

Preseleccion de 14 especies potenciales. Especies estan ordenadas de acuerdo a la preferencia o nimero de veces que fueron identificadas como especie
potencial. Numeros en las celdas corresponden al promedio de valores asignados por los encuestados a cada dimension (1-11). Se indica origen de la especie y
si ha presentado o no cosecha desde centros de acuicultura.
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Grupo Nombre comiin especie | Nombre cientifico RN R e =
1 | Moluscos Ostra japonesa Crassostrea gigas 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 8 2 1|26
2 | Macroalgas Huiro flotador Macrocystis pyrifera 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 1 1 17
3 | Equinodermos | Erizo rojo Loxechinus albus 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 6 1 1 15
4 | Macroalgas Chicorea de mar Chondracanthus chamissoi 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 1 0 | 14
5 | Peces Lenguado fino Paralichthys adspersus 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 6 1 1 14
6 | Peces Cojinova del norte Seriolella violacea 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 6 1 0 | 13
7 | Peces Congrio dorado Genypterus blacodes 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 1 0 | 12
8 | Macroalgas Luga negra Sarcothalia crispata 4 4 4 4 4 4 4 4 5 4 6 1 1 11
9 | Macroalgas Luga roja Sarcopeltis skottsbergii 4 3 4 4 5 4 4 4 5 4 5 1 1 11
10 | Moluscos Almeja Ameghinomya antiqua 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 1 0| M
11 | Crustaceos Camaron del rio del norte Cryphiops caementarius 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4 5 1 1 10
12 | Tunicados Piure Pyura chilensis 4 3 4 4 4 5 4 4 4 4 5 1 1 10
13 | Peces Hirame Paralichthys olivaceus 5 5 5 4 5 4 4 4 4 5 7 2 1 9
14 | Peces Puye Galaxias maculatus 4 4 4 4 4 3 4 4 5 4 5 1 0 8
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Objetivo especifico 2: Realizar un analisis estratégico multidimensional sobre un grupo de
especies seleccionadas.

5.3. Actividad 3. Actualizacion de informacion detallada de especies
seleccionadas

Para las 14 especies seleccionadas (Tabla 14), se construyeron fichas de caracterizacion a través de
revision bibliogréfica y consulta directa a expertos. De los 41 expertos consultados, se obtuvo
respuesta de 7 (tasa de respuesta de 17 %) (3 peces: lenguado, congrio dorado y puye; 2 moluscos:
ostra japonesa y almeja; 1 alga: chicorea de mar; y 1 tunicado: piure). En el Anexo 2 se presentan las
fichas de caracterizacion de las 14 especies seleccionadas para andlisis estratégico y priorizacion.

5.4. Actividad 4. Definicion de escenarios para seleccion y priorizacion

De un total de 65 variables, 56 fueron consideradas en la aplicacion de los escenarios de seleccion y
generacion de ranking (Tabla 15). Variables no consideradas corresponden principalmente a falta o
incerteza en la informacion disponible o la dificultad de asignar un valor numérico.

En el Anexo 4 se presentan los escenarios de seleccion propuestos para priorizacion de las especies
seleccionadas, indicando la ponderacion asignada a cada dimension y variable.

En las Tabla 16-18, se presentan los puntajes y posiciones obtenidas por las 14 especies en los 3
escenarios simulados.

Tabla 15.
Dimensiones y variables incluidas en los 3 escenarios de seleccion. Se indica la ponderacion (%) asignada a
cada variable dentro de cada dimension. Ponderacién de cada dimension de acuerdo a escenarios propuesto

en Tabla 7.
Dimension Caracteristica/Variable Ponderacién (%)
Bioldgicas Crecimiento en talla/peso 30
Supervivencia 20
Manejo y mejoramiento genético 10
Requerimientos nutricionales 10
Manejo de reproductores 10
Produccion de larvas y semillas 20
Sanitarias Enfermedades 40
Agentes patdgenos/parasitos/epibiontes 20
Medidas o tratamientos curativos 20
Medidas o tratamientos preventivos 20
Tecnologia e Ingenieria de Disponibilidad de tecnologia de cultivo de juveniles 25
cultivo Disponibilidad de tecnologia de cultivo de engorda 20
Escala de produccién actual larvas y semillas 10
Escala produccion actual engorda 10
Desarrollo de dieta especie-especifica 10
Proveedores de tecnologias, equipamiento e insumos 5
Tamafio de la inversion requerida 5
Transferencia de la tecnologia 10
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Disponibilidad de tecnologia de cultivo para especie(s)
equivalente(s) 5
Ventajas competitivas Participacion en mercado nacional 25
Participacion en mercado internacional 25
Posicion frente a competidores 25
Atributos de competitividad 25
Mercado Precio de mercado nacional 10
Precio de mercado internacional 20
Tamario actual del mercado 5
Tamafio potencial del mercado 20
Tendencia de la demanda 20
Variedad de productos y valor agregado 5
Barreras de entrada 5
Productos equivalentes o sustitutos 5
Nivel de competidores 10
Impacto socio-econémico Generacion de empleo 40
Nivel de especializacion 20
Estacionalidad de uso de mano de obra 20
Desarrollo de proveedores y servicios 20
Normativa y Regulacion Restricciones legales para el cultivo 30
Restricciones sanitarias y/o ambientales 15
Restriccién de importacién e introduccion 15
Espacio disponible y apto para el cultivo. 40
Cambio climatico Tolerancia y capacidad de adaptacion 50
Aumento de temperatura 20
Acidificacion 10
Mitigacion 20
Desarrollo sustentable Equidad en ingresos econémicos 10
Mejoras econdmicas locales 20
Acceso y seguridad alimentaria 10
Impacto ambiental 30
Aceptabilidad social 5
Economia circular 5
Enfoque ecosistémico acuicultura 10
Acuicultura integrada 10
Impacto territorial Desarrollo de proveedores y servicios territoriales 50
Desarrollo de redes de colaboracién tecnolégica 25
Desarrollo de redes de colaboracidn tecnolégica 25
Escala de madurez Nivel de TRL 100
tecnolégica
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Tabla 16.
Puntajes obtenidos para las 14 especies seleccionadas al aplicar el Escenario de Seleccion 1. Certidumbre
tecnoldgica (i.e., mayor ponderacion a las variables y dimensiones tecnoldgicas y TRL). Especies se ordenan
de acuerdo al Puntaje Total obtenido. En negrita se destacan las 7 especies que obtienen mayor puntaje.
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Moluscos Ostra japonesa 0,23 | 0,17 | 1,25 | 0,28 | 0,32 | 0,16 | 0,25 | 0,19 | 0,47 | 0,16 | 0,68 | 3,84
Moluscos Almeja 0,19 | 0,11 | 1,20 | 0,40 | 0,36 | 0,45 | 0,25 | 0,15 | 0,18 | 0,18 | 0,60 | 3,76
Macroalgas Huiro flotador 0,19 | 0,10 | 1,43 | 0,30 | 0,30 | 0,45 | 0,25 | 0,19 | 0,20 | 0,16 | 0,60 | 3,56
Peces Hirame 0,18 | 0,16 | 0,90 | 0,33 | 0,44 | 0,14 | 0,13 | 0,21 | 0,45 | 0,20 | 0,68 | 3,50
Equinodermos | Erizo rojo 0,16 | 0,10 | 1,07 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,25 | 0,14 | 0,18 | 0,18 | 0,53 | 3,49
Peces Lenguado fino 0,17 | 0,16 | 0,90 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,18 | 0,21 | 0,45 | 0,20 | 0,60 | 3,46
Macroalgas Luga negra 0,14 | 0,10 | 0,84 | 0,28 | 0,37 | 0,43 | 0,25 | 0,16 | 0,19 | 0,16 | 0,53 | 3,12
Peces Congrio dorado 0,16 | 0,170 | 0,80 | 0,40 | 0,43 | 0,148 | 0,16 | 0,14 | 0,14 | 0,20 | 0,38 | 3,08
Macroalgas Chicorea de mar 0,15 (0,09 | 093 | 0,20 | 0,33 | 0,15 | 0,25 | 0,46 | 0,20 | 0,14 | 0,45 | 3,03
Peces Cojinova del norte | 0,15 | 0,07 | 0,92 | 0,20 | 0,32 | 0,16 | 0,20 | 0,14 | 0,14 | 0,45 | 0,53 | 2,97
Peces Puye 0,16 | 0,15 | 0,86 | 0,18 | 0,38 | 0,16 | 0,18 | 0,14 | 0,45 | 0,18 | 0,45 | 2,97
Macroalgas Luga roja 0,14 | 0,10 | 0,68 | 0,28 | 0,37 | 0,43 | 0,25 | 0,16 | 0,19 | 0,16 | 0,45 | 2,89
Crustaceos Camarén rio norte | 0,16 | 0,08 | 0,86 | 0,23 | 0,32 | 0,14 | 0,18 | 0,15 | 0,17 | 0,15 | 0,45 | 2,88
Tunicados Piure 0151010 | 0,72 | 0,28 | 0,32 | 0,145 | 0,25 | 0,14 | 0,18 | 0,13 | 0,45 | 2,86
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Tabla 17.

Puntajes obtenidos para las 14 especies seleccionadas al aplicar el Escenario de Seleccion 2. Impacto
econdmico (i.e., mayor ponderacion a las variables y dimensiones de mercado-competitividad y tecnoldgicas).
Especies se ordenan de acuerdo al Puntaje Total obtenido. En negrita se destacan las 7 especies que
obtienen mayor puntaje.
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Moluscos Almeja 0,6 | 0,09 | 0,80 | 0,40 | 1,08 | 0,43 | 0,22 | 0,13 | 0,45 | 0,45 | 0,40 | 3,71
Peces Hirame 015 | 0,14 | 0,60 | 0,33 | 1,31 | 0,2 | 0,11 | 0,18 | 0,43 | 0,17 | 0,45 | 3,68
Moluscos Ostra japonesa 0,19 | 0,15 | 0,83 | 0,28 | 0,96 | 0,14 | 0,22 | 0,16 | 0,14 | 0,14 | 0,45 | 3,65
Equinodermos | Erizo rojo 0,14 | 0,09 | 0,71 | 0,35 | 1,20 | 0,43 | 0,22 | 0,12 | 0,45 | 0,45 | 0,35 | 3,60
Peces Lenguado fino 0,14 | 0,14 | 0,60 | 0,35 | 1,20 | 0,43 | 0,45 | 0,18 | 0,243 | 0,47 | 0,40 | 3,59
Macroalgas Huiro flotador 0,16 | 0,09 | 0,75 | 0,30 | 0,90 | 0,43 | 0,22 | 0,16 | 0,47 | 0,14 | 0,40 | 3,41
Peces Congrio dorado | 0,14 | 0,09 | 0,53 | 0,40 | 1,29 | 0,15 | 0,14 | 0,12 | 0,12 | 0,47 | 0,25 | 3,40
Macroalgas Luga negra 0,12 | 0,09 | 0,56 | 0,28 | 1,0 | 0,11 | 0,22 | 0,13 | 0,16 | 0,14 | 0,35 | 3,24
Peces Puye 013 (013 | 057 | 0,18 | 1,14 | 0,14 | 0,15 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,30 | 3,14
Macroalgas Luga roja 0,12 | 0,09 | 045 | 0,28 | 1,10 | 0,11 | 0,22 | 0,13 | 0,16 | 0,14 | 0,30 | 3,09
Macroalgas Chicoreademar | 0,12 | 0,08 | 0,62 | 0,20 | 0,98 | 0,43 | 0,22 | 0,43 | 0,47 | 0,42 | 0,30 | 3,06
Peces Cojinova del norte | 0,13 | 0,06 | 0,61 | 0,20 | 0,96 | 0,14 | 0,47 | 0,42 | 0,42 | 0,13 | 0,35 | 2,99
Tunicados Piure 0,13 | 0,09 | 0,48 | 0,28 | 095 | 0,13 | 0,22 | 0,12 | 0,16 | 0,11 | 0,30 | 2,94
Crustaceos Camarén rio norte | 0,14 | 0,07 | 0,57 | 0,23 | 0,96 | 0,12 | 0,16 | 0,13 | 0,15 | 0,13 | 0,30 | 2,94
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Tabla 18.
Puntajes obtenidos para las 14 especies seleccionadas al aplicar el Escenario de Seleccién 3. Acuicultura 2.0.

(i.e., mayor ponderacion a las variables y dimensiones tecnolégicas, mercado y oportunidades en escenarios
de cambio climéatico y desarrollo sustentable). Especies se ordenan de acuerdo al Puntaje Total obtenido. En
negrita se destacan las 7 especies que obtienen mayor puntaje.
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Moluscos Ostra japonesa 0,19 | 0,14 | 0,83 | 0,12 | 0,48 | 0,43 | 0,21 | 0,56 | 0,50 | 0,14 | 0,45 | 3,75
Moluscos Almeja 0,6 | 0,09 | 0,80 | 0,17 | 0,54 | 0,43 | 0,21 | 0,45 | 0,53 | 0,15 | 0,40 | 3,62
Peces Hirame 015 | 0,13 | 0,60 | 0,14 | 0,65 | 0,2 | 0,11 | 0,63 | 0,45 | 0,47 | 0,45 | 3,60
Macroalgas Huiro flotador 0,16 | 0,08 | 0,75 | 0,13 | 0,45 | 0,43 | 0,21 | 0,56 | 0,59 | 0,14 | 0,40 | 3,59
Peces Lenguado fino 0,14 | 0,13 | 0,60 | 0,15 | 0,60 | 0,43 | 0,15 | 0,63 | 0,46 | 0,17 | 0,40 | 3,55
Equinodermos | Erizo rojo 0,13 | 0,08 | 0,71 | 0,45 | 0,60 | 0,43 | 0,21 | 0,42 | 0,53 | 0,15 | 0,35 | 3,45
Macroalgas Luga negra 0,11 | 0,08 | 0,56 | 0,12 | 0,55 | 0,11 | 0,21 | 0,47 | 0,56 | 0,14 | 0,35 | 3,25
Macroalgas Chicorea de mar 0,12 |1 0,08 | 0,62 | 0,08 | 0,49 | 0,43 | 0,21 | 0,47 | 0,59 | 0,12 | 0,30 | 3,19
Peces Congrio dorado 0,13 1008 | 0,53 | 0,17 | 0,65 | 0,15 | 0,13 | 0,42 | 0,43 | 0,47 | 0,25 | 3,11
Macroalgas Luga roja 0,12 | 0,08 | 045 | 0,12 | 0,55 | 0,11 | 0,21 | 0,47 | 0,56 | 0,14 | 0,30 | 3,09
Peces Puye 0131013 | 0,57 | 0,07 | 0,57 | 0,43 | 0,15 | 0,42 | 0,45 | 0,15 | 0,30 | 3,07
Crustaceos Camarén rionorte | 0,43 | 0,07 | 0,57 | 0,09 | 0,48 | 0,12 | 0,15 | 0,45 | 0,51 | 0,13 | 0,30 | 3,00
Tunicados Piure 0,13 | 0,08 | 048 | 012 | 0,47 | 0,43 | 0,21 | 0,42 | 0,55 | 0,11 | 0,30 | 2,99
Peces Cojinova del norte | 0,13 | 0,06 | 0,61 | 0,08 | 048 | 0,13 | 017 | 042 | 042 | 0,13 | 0,35 | 2,98

Al aplicar los 3 escenarios se observa que 6 especies se repiten en la seleccidn (ostra japonesa,
almeja, huiro flotador, hirame, erizo rojo, lenguado fino), aunque con distinto orden (Tabla 19). Luga
negra es seleccionada en el escenario 1y 3, y congrio dorado en el 2. Ostra japonesa y almeja se
posicionan entre los 3 primeros lugares en los 3 escenarios (Tabla 19).

Finalmente, se seleccionaron para continuar con el andlisis estratégico las 8 especies que se obtienen
al aplicar los 3 escenarios y priorizar los primeros 7 puntajes.
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Tabla 19.
Ranking de especies segun escenario de seleccion. Especies se ordenan de acuerdo al Puntaje Total
obtenido. Para facilitar la comprensién y posicion en los distintos escenarios, a cada especie se le asigna un

color.

Ranking Escenario 1 Puntaje Escenario 2 Puntaje Escenario 3 Puntaje
Certidumbre Total Impacto Total Acuicultura 2.0 Total
tecnolégica economico

1 3,84 Almeja 3,71 3,75
2 Almeja 3,76 3,68 | Aimeja 3,62
3 3,56 3,65 3,60
4 3,50 Erizo rojo 3,60 3,59
5 Erizo rojo 3,49 | Lenguado fino 3,59 | Lenguado fino 3,55
6 Lenguado fino 3,46 3,41 Erizo rojo 3,45
7 Luga negra 3,12 | Congrio dorado 3,40 | Luganegra 3,25

5.5. Actividad 5. Analisis estratégico multidimensional para especies
seleccionadas

En la Tabla 20 se presenta un resumen de los 4 talleres de expertos ejecutados en formato telematico
durante el mes de diciembre del 2022, y que corresponden al analisis estratégico para las 8 especies
seleccionadas (Tabla 19). En el Anexo 3, se adjunta los verificadores de los 4 talleres.

Tabla 20.
Resumen de ejecucion de talleres estratégicos.
Taller | Especies Fecha Total Total Asistentes
Invitados | Asistentes | Expertos
1 Peces planos (hirame, lenguado) 21/12/2022 27 17 10
2 Algas (huiro, luga roja) 21/12/2022 28 14 7
3 Bivalvos (almeja, ostra japonesa) 22/12/2022 26 21 14
4 Congrio dorado 22/12/2022 21 17 10
5 Erizo 27/12/2022 23 15 9

En el Anexo 5, se adjunta en extenso los resultados del analisis estratégico para cada una de las 8
especies. En las Tablas 21-28, se presentan un resumen de los principales elementos a destacar del
andlisis estratégico para cada especie, obtenidos a partir de los talleres, revisién-analisis bibliografico-
documental y consulta a expertos.
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5.5.1. Hirame - Paralichthys olivaceus

Tabla 21.
Resumen de resultados del analisis estratégico para la especie hirame Paralichthys olivaceus.

ANALISIS FODA

Fortalezas (I) Debilidades (1)

-Especie de rapido crecimiento en cultivo -En la actualidad no existe plantel reproductivo
-Especie con un alto reconocimiento del mercado y | -Inexistencia de dietas especie-especificas
culinario

-Alto valor econémico

-Mercado mundial en expansién

-Experiencia y capacidades de instituciones en el
desarrollo del cultivo de esta especie

Oportunidades (E) Amenazas (E)
-Aprovechamiento de condiciones geogréficas en el | -Aceptabilidad social por ser especie exotica
norte de Chile -Eventuales demoras en procesos de importacion
-Desarrollo de mercados regionales (América) -En el norte aun existe baja disponibilidad vy
-Aprovechar avances en desarrollos tecnoldgicos | logistica de empresas de servicios e insumos para
internacionales la acuicultura

-Incerteza respecto a espacios para el cultivo

FACTIBILIDAD TECNOLOGICA PRODUCTIVA ACTUAL

-En la actualidad, no existe produccion de juveniles ni engorda. Tampoco existe plantel reproductivo.
-Especie ya fue introducida y hubo produccion en Chile, por lo tanto, esta autorizada su importacion
(Resolucién Exenta N° 2662, SUBPESCA).

-Expertos indican que la aclimatacién es rapida y en menos de 6 meses se puede iniciar la reproduccion.

PRINCIPALES BRECHAS A RESOLVER

-Disefio y produccion de dietas especie-especifico.
-Definir modelo de negocios.
-Formacién y consolidacién de plantel reproductivo.

PRINCIPALES ACCIONES/ESTRATEGIAS PARA CONSOLIDAR ACUICULTURA

-Importacién de ejemplares para formacién de plantel reproductivo.

-Generacidn de planta piloto para investigacion y produccién de dietas especificas con insumos locales y/o
regionales.

-Articular modelo de produccion para pequefias y medianas empresas de engorda.
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5.5.2. Lenguado fino - Paralichthys adspersus

Tabla 22.
Resumen de resultados del analisis estratégico para la especie lenguado fino Paralichthys adspersus.
ANALISIS FODA
Fortalezas (I) Debilidades (1)

-Existe desarrollo de tecnologia para la reproduccion | -Baja tasa de crecimiento

controlada, obtencion de larvas y alevines, y para la | -En la actualidad no existe plantel reproductivo
etapa de pre-engorda a escala experimental y piloto. | -Inexistencia de dietas especie-especificas
-Especie con un alto reconocimiento del mercado | -Potencial en mercado internacional no esta bien
nacional y culinario definido

-Alto valor econdémico

Oportunidades (E) Amenazas (E)

-Se puede cultivar en sistemas RAS -Pert esta invirtiendo en el desarrollo del cultivo
-Aprovechamiento de desarrollos internacionales en | -En el norte aun baja disponibilidad y logistica de
peces planos empresas de servicios e insumos para la
-Mercado internacional de peces planos en | acuicultura.

expansion -Incerteza respecto a espacios para el cultivo
-Especie candidata para programas de repoblacién

FACTIBILIDAD TECNOLOGICA PRODUCTIVA ACTUAL

-En la actualidad, no existe produccion de juveniles ni engorda. Tampoco existe plantel reproductivo.
-Especie requiere de autorizacién de Pesca de Investigacién para obtencion de reproductores.

PRINCIPALES BRECHAS A RESOLVER
-Mejorar conocimiento sobre mecanismos y variables que determinan ain una baja tasa de crecimiento
-Disefio y produccion de dietas especie-especifico.
-Definir modelo de negocios.
-Formacién y consolidacién de plantel reproductivo.

PRINCIPALES ACCIONES/ESTRATEGIAS PARA CONSOLIDAR ACUICULTURA
-Desarrollo de un programa de seleccién y mejoramiento genético para mejorar la productividad de cultivo
-Desarrollo de un programa de 1+D+i+TT (Transferencia Tecnoldgica) con metas definidas. que incluya la
cooperacion entre Instituciones del Estado, Universidades y privados para consolidar su acuicultura a
mediano plazo.

-Generacidn de planta piloto para investigacion y produccién de dietas especificas con insumos locales y/o
regionales.

-Disefio e implementacion de hatcheries regionales o macrozonales (con aporte de financiamiento estatal)
para fomento a la APE y repoblacidn de la especie.
-Articular modelo de produccion para pequefias y medianas empresas de engorda.
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5.5.3. Congrio dorado - Genypterus blacodes

Tabla 23.
Resumen de resultados del analisis estratégico para la especie congrio dorado Genypterus blacodes.
ANALISIS FODA
Fortalezas (I) Debilidades (1)
-Existencia de plantel de reproductores -Se requiere mejorar las tasas de metamorfosis

-Especie equivalente a congrio colorado, por lo tanto, | -Pocas experiencias productivas y de engorda
hay una alta sinergia y eventual transferencia | -Poca informacion cientifica y tecnologica de la
(tecnologia, RRHH) de los desarrollos en esta | especie y su cultivo

especie. -Modelo de negocio poco claro, en comparacion al
-Existe proyeccion creciente de la demanda tanto a | congrio colorado.

nivel nacional como internacional.

-Especie con un alto reconocimiento del mercado
nacional y culinario

-Alto valor econémico

Oportunidades (E) Amenazas (E)
-Se puede cultivar en sistemas RAS -Limitacién de obtencién de permisos o
-Oportunidades de cultivo en la zona sur de Chile (por | concesiones para cultivos en mar
temperatura agua). -Entrada al mercado de otros paises con especies

-Aprovechamiento de desarrollos en congrio colorado | subantarticas
-Especie candidata para programas de repoblacion
-Demanda de mercado insatisfecha de especies
equivalentes

-Chile es el unico pais con un desarrollo en la
acuicultura de “congrios”

FACTIBILIDAD TECNOLOGICA PRODUCTIVA ACTUAL

-En la actualidad, no existe produccién de juveniles ni engorda, pero si existe un plantel reproductivo en
mantencién.

PRINCIPALES BRECHAS A RESOLVER

-Consolidar cultivo en etapa de engorda y metamorfosis
-Disefio y produccion de dietas especie-especifico.
-Definir modelo de negocios.

PRINCIPALES ACCIONES/ESTRATEGIAS PARA CONSOLIDAR ACUICULTURA

-Potenciar planteles reproductivos, orientando también su desarrollo a la zona sur y austral, para
aprovechar las cadenas logisticas y encadenamientos productivos que otorga la industria del salmon.
-Desarrollar un programa de desarrollo y consolidacion tecnolégica aprovechando los avances y
desarrollos generados en congrio colorado.
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5.5.4. Ostra japonesa - Crassostrea gigas

Tabla 24.
Resumen de resultados del analisis estratégico para la especie ostra japonesa Crassostrea gigas.

ANALISIS FODA

Fortalezas (l)

Debilidades (1)

-Especie con un alto nivel de madurez tecnoldgica,
incorporada hace décadas a la matriz de acuicultura
nacional.

-Costo de produccion bajo respecto a la piscicultura
-Alta tolerancia ambiental

-Existencia de  planteles  reproductivos y
empresas/instituciones que potencialmente pueden
aumentar la produccion de semillas

-Precio en aumento en los Ultimos afios

-Inexistencia de programas de desarrollo,
inversion e investigacion de mediano y largo plazo
-Heterogeneidad en la calidad de las semillas
producidas

-Incerteza en los volumenes y costos productivos
de hatchery

-Faltan estudios de mercado actualizados sobre el
crecimiento o proyecciones de la demanda
nacional de ostra

Oportunidades (E)

Amenazas (E)

-Disponibilidad de espacio para cultivos en
concesiones y AMERB bajo esquema APE

-Explorar cultivos intermareales

-Mercado nacional e internacional de las ostras en
expansion

-Explorar mercados internacionales

-Potencial nicho de negocios asociados a la venta y
exportacion de larvas y semillas (similar a lo
desarrollado por CULTIMAR)

-Desarrollo de comercializadoras de productos del
mar con valor agregado, bajo un modelo cooperativo

-Restricciones sanitarias y de metales pesados
puede frenar comercializacion a mercados
internacionales

FACTIBILIDAD TECNOLOGICA PRODUCTIVA ACTUAL

-Existen planteles reproductivos y empresas/instituciones (3-4) que estan produciendo larvas y semillas.
-Un nimero mayor de ostricultores estan haciendo engorda y otro nimero no determinado, esta realizando

APE experimental con esta especie.

PRINCIPALES BRECHAS A RESOLVER

-Estandarizar y mejorar calidad de semillas

-Estudios sanitarios y de metales pesados para entrada a nuevos mercados

PRINCIPALES ACCIONES/ESTRATEGIAS PARA CONSOLIDAR ACUICULTURA

-Programas de apoyo a iniciativas de produccidn en hatcheries para el abastecimiento local de semilla para

APE.

-Desarrollo de alianzas o modelos de negocios donde hatcheries abastezcan centros de fijacion remota,
que requieren de mucho menores costos de implementacién y operacion.
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5.5.5. Almeja - Ameghinomya antiqua

Tabla 25.
Resumen de resultados del andlisis estratégico para la especie almeja Ameghinomya antiqua.
ANALISIS FODA
Fortalezas (I) Debilidades (1)

-Tecnologia de cultivo larval, juveniles y pre-engorda | -Inexistencia de plantel de reproductores

se ha desarrollado a través de proyectos de | -Falta de continuidad en proyectos de
investigacion y en varias instituciones. Experiencias | investigacion tecnoldgica desarrollados
de engorda son mas acotadas. anteriormente

-Cultivo de engorda se puede realizar en sistemas | -Faltan estudios de mercado y para estimar
suspendidos y de fondo, aunque orientado a distintos | rentabilidad de los cultivos en sus distintas fases

productos.
-Existencia de mercado nacional e internacional de
almejas
Oportunidades (E) Amenazas (E)
-Su cultivo de engorda se puede desarrollo bajo el | -Acuicultura de almejas en Europa
esquema APE -Poca claridad normativa para cultivos de fondo o

-Se pude aprovechar instalaciones de cultivo ociosas | en AMERB
de otros moluscos filtradores (e.g., mitilidos)
-Especie candidata para programas de repoblacién
-Acortar el periodo de cultivo produciendo formato
“baby clam”

FACTIBILIDAD TECNOLOGICA PRODUCTIVA ACTUAL

-No hay produccidn, sélo mantencion de ejemplares para darle continuidad al cultivo.
-Se identifican al menos 4 instituciones nacionales que han realizado desarrollos en investigacion y
tecnologia de cultivo de almejas.

PRINCIPALES BRECHAS A RESOLVER

-Masificacién del cultivo de engorda en sistemas suspendidos o de fondo
-Estudios sanitarios para apoyar la produccion en hatchery

PRINCIPALES ACCIONES/ESTRATEGIAS PARA CONSOLIDAR ACUICULTURA

-Realizar un estudio de mercado que permita definir posibles compradores. Ademas de difusion de
atributos de esta especie para potenciar el consumo de almejas en el mercado local.

-Desarrollar un programa de consolidacion tecnoldgica que integre el conocimiento, experiencia y
desarrollos de los proyectos e instituciones que ya han trabajado con esta especie y otros moluscos
bivalvos enterradores (e.g., culengue, taquilla, huepo).

-Disefio e implementacion de hatcheries regionales o macrozonales (con aporte de financiamiento estatal)
para fomento a la APE y repoblacidn de la especie.
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5.5.6. Huiro flotador o canutillo - Macrocystis pyrifera

Tabla 26.
Resumen de resultados del analisis estratégico para la especie huiro flotador o canutillo Macrocystis pyrifera.

ANALISIS FODA

Fortalezas (l)

Debilidades (1)

-Buen conocimiento del ciclo de vida y de cultivo

en el mar
-Facilidad y baja inversion para cultivos en mar

bio-extractora)

-Especie con una alta tasa de crecimiento en engorda

-Especie generalmente utilizada en estrategias de
aprovechamiento y reduccion de nutrientes (especie

-El crecimiento y productividad es afectado por
variaciones interanuales y geograficas

-Bajo desarrollo de productos y valor agregado
-Bajo valor comercial

-Bajo rendimiento de alginatos respecto a otras
especies de huiro

-Poco interés de acuicultores por cultivar especie
-Periodo acotado para cultivar en mar respecto a
otros grupos de especies (e.g., peces, moluscos)
dado las condiciones de temperatura, radiacion,
epibiontes.

Oportunidades (E)

Amenazas (E)

produccion minima

animal

restauracion ecolégica

bonos de carbono y carbono azul

macroalgas, incluyendo a esta especie.

-Espacio potencial disponible para su cultivo a lo largo
de Chile, bajo esquema APE en concesiones,
AMERB y aprovechamiento de concesiones de
acuicultura de industria del salmén para cumplir con

-Oportunidad de incorporarse al mercado de los bio-
estimulantes y de forraje (ensilaje) para alimentacion

-Desarrollo de productos para alimentacién humana
-Especie candidata a proyectos de repoblacién y

-Potencial para desarrollos de mercados en base a

-Existencia de Nucleo Milenio de Agronomia Marina
de Algas (MASH), que corresponde a un proyecto de
investigacion dedicado a generar conocimiento
esencial para futuras innovaciones en produccion de

-Costos de produccién no permite competir con
extraccion desde praderas naturales

-Estado actual del cultivo del abalén no fomenta su
cultivo

-No se valoran culturalmente las algas como una
fuente de alimentos en Chile

-Efectos aln poco conocidos del calentamiento
global sobre la fisiologia y distribucion de la
especie

FACTIBILIDAD TECNOLOGICA PRODUCTIVA ACTUAL

salmonicultura.

y tecnologia de su cultivo.

-Hay produccién de plantulas via esporocultivo por parte de privados y universidades.
-Implementacion de cultivos experimentales de engorda-crecimiento en mar asociados a proyectos APE y

-Se identifican al menos 5 instituciones nacionales que realizan o han realizado desarrollos en investigacion
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PRINCIPALES BRECHAS A RESOLVER

-Tecnificar el cultivo masivo en mar (sistemas de siembra y cosecha)

-Estandarizar la produccidn en hatchery para disminuir rendimientos productivos en mar.

-Desarrollo de nuevos productos y valor agregado para aumentar el valor comercial del alga de cultivo.
-Respuesta del cultivo ante escenarios de cambio climatico.

PRINCIPALES ACCIONES/ESTRATEGIAS PARA CONSOLIDAR ACUICULTURA

-Implementar proyectos de escalamiento de cultivos.

-Explorar participacion en mercados alternativos (bonos de carbono, carbono azul).

5.5.7. Luga negra - Sarcothalia crispata

Tabla 27.
Resumen de resultados del analisis estratégico para la especie luga negra Sarcothalia crispata.

ANALISIS FODA

Fortalezas (1)

Debilidades ()

-Se ha realizado desarrollo de cultivo en hatchery
como en cultivo en mar en el marco de proyectos de
investigacion o acuicultura experimental.
-Produccion de biomasa dirigida actualmente a una
demanda bien definida (produccion de carragenina).

-Crecimiento lento en comparacion a huiro

-Ciclo de vida complejo (trifasico isomoérfico)

-Se conoce poco de las caracteristicas
bioguimicas o de compuestos activos que puedan
orientar el uso de algas carragendfitas hacia usos
diferentes de la elaboracion de carrageninas.
-Periodo acotado para cultivar en mar respecto a
otros grupos de especies (e.g., peces, moluscos)
dado las condiciones de temperatura, radiacion,
epibiontes.

Oportunidades (E)

Amenazas (E)

-Luga de cultivo tiene mayor rendimiento de gel
(carragenano) y por lo tanto puede tener mayor valor
comercial.

-Demanda establecida y creciente por empresas
elaboradoras de carragenanos en Chile.

-Demanda creciente de carrageninas como aditivo en
la industria de alimentos

-Espacio potencial disponible para su cultivo a lo largo
de Chile, bajo esquema APE en concesiones y
AMERB del sur de Chile.

-Especie candidata a proyectos de repoblacion

-Cultivos de algas carragendfitas de buena calidad
en otros paises

-Costos de produccion no permite competir con

extraccion desde praderas naturales

FACTIBILIDAD TECNOLOGICA PRODUCTIVA ACTUAL

-No existe produccion de plantulas en hatchery, ni cultivos en el mar.
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-Se identifican al menos 3 instituciones nacionales que realizan o han realizado desarrollos en investigacion
y tecnologia de su cultivo.

PRINCIPALES BRECHAS A RESOLVER

-Tecnificar y masificar el cultivo masivo en mar (sistemas de siembra y cosecha)
-Estandarizar la produccién en hatchery para disminuir rendimientos productivos en mar.

PRINCIPALES ACCIONES/ESTRATEGIAS PARA CONSOLIDAR ACUICULTURA

-Implementar proyectos de escalamiento de cultivos.
-Desarrollar programas de consolidacion tecnolégica con privados (industria de las carrageninas) y
universidades e institutos que han desarrollado investigacion y tecnologia.

5.5.8. Erizo rojo - Loxechinus albus

Tabla 28.
Resumen de resultados del analisis estratégico para la especie erizo rojo Loxechinus albus.

ANALISIS FODA

Fortalezas (I) Debilidades (1)

-Las tecnologias de cultivo de larvas, juveniles y | -Bajas tasas de crecimiento (> 3 afios para
engorda se encuentran desarrolladas en el marco de | alcanzar tamafio de comercializacién).

numerosos proyectos de investigacion. -Falta formulacion de alimento especifico para las
-Existencia de numerosas publicaciones sobre | diferentes etapas del cultivo.
biologia y cultivo de la especie. -Mayores costos de produccion respecto a cultivos

-Chile, principal exportador de erizos a nivel mundial. | de otros invertebrados.
-Mercado internacional consolidado.
-Alto valor econémico a nivel internacional y local

Oportunidades (E) Amenazas (E)

-Hay oportunidades de mejorar (masificar) la | -Regulacién de las pesquerias del erizo afecta
produccion de semilla y reducir costos de produccion. | precios de mercado.

-Existencia de capacidades instaladas y RRHH para | -Trabajo aislado entre las instituciones y con la
investigacion y produccion en hatchery misma especie., se deberia trabajar en conjunto de
-Opcion de engorda de 2-3 meses para mejorar | manera eficiente.

calidad y rendimiento de la génada y aumentar valor | -Pérdida de equipos humanos e infraestructura
comercial. con experiencia en el tema por no contar con
-Especie frecuentemente objetivo de proyectos de | lineas de investigacion a largo plazo.

repoblacién.

FACTIBILIDAD TECNOLOGICA PRODUCTIVA ACTUAL

-Produccion permanente en UNAB (50 - 100.000 semillas), Fundacion Chinquihue (10 - 20.000 semillas) y
UCN.

-Se identifican al menos 6 instituciones nacionales que realizan o han realizado desarrollos en investigacion
y tecnologia de su cultivo.
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PRINCIPALES BRECHAS A RESOLVER

-Desarrollo de andlisis costo-produccion y/o bio-econdémicos para diferentes etapas del cultivo.
-Evaluacién técnica y econdmica de proyectos de repoblacion.
-Estrategias de alimentacién de término para aumentar y mejorar la calidad de las génadas.

PRINCIPALES ACCIONES/ESTRATEGIAS PARA CONSOLIDAR ACUICULTURA

-Estrategia mixta (repoblacién y cultivo), produccion de semillas y repoblamiento para mantencion de
bancos naturales.

-Desarrollar un programa de consolidacion tecnoldgica que integre el conocimiento, experiencia y
desarrollos de los proyectos e instituciones que ya han trabajado con esta especie.

-Disefio e implementacion de hatcheries regionales o macrozonales (con aporte de financiamiento estatal)
para fomento a la APE y repoblacidn de la especie.
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Objetivo especifico 3: Entregar antecedentes para un grupo de especies seleccionadas,
que permitan una aproximacion inicial respecto a: modelo de
negocio para comercializacion, descripcion de sub-sectores
afectados e involucrados con su desarrollo, y estimacion de
recursos financieros para alcanzar un desarrollo TRL 8 0 9.

5.6. Actividad 6. Estudio preliminar del potencial modelo de negocio
para comercializacion, impacto sectorial, e inversion para alcanzar
desarrollo tecnolégico TRL 8 0 9

Se presentan los resultados de 7 de las 8 especies seleccionadas en el objetivo 2. Para el caso de
luga negra solo se presenta informacion y resultados respecto a actualizacién del Nivel de Madurez
Tecnoldgica.

5.6.1. Hirame - Paralichthys olivaceus

El hirame (Paralichthys olivaceus), originario de Japon, es actualmente uno de los peces planos con
mas demanda, dado que su carne es muy apreciada para la preparacion de alimentos como el sushi.
Por lo que encuentra un gran mercado en Japon, ademas de USA, Peru, Brasil y Argentina.

Al ser una especia semitropical el desarrollo de su cultivo necesita de temperaturas entre 18 a 21° C.
Por ello las regiones del norte de Chile son consideradas las mas apropiadas para las instalaciones
de cultivo. Alcanza su talla comercial entre los 14 y 18 meses. Para hirame se ha reportado un
crecimiento maximo de 1 metro de largo y 10 kg de peso (Bachsmann & Honorato 2016).

Los esfuerzos tendientes a diversificar la matriz productiva del cultivo de peces han sido llevados a
cabo mediante la internacion de nuevas especies que poseen un mercado reconocido a nivel mundial.
Debido, fundamentalmente, a los promisorios rendimientos econémicos que se podrian obtener por el
alto precio que pueden alcanzar internacionalmente. Entre éstas se encuentran el turbot (Psetta
maxima) el hirame (P. olivaceus) y halibut (Hippoglossus hippoglossus). El desarrollo de tecnologia
para la reproduccién y la engorda de estas especies en Chile ha sido exitoso. En este mismo contexto
también se han hecho esfuerzos de diversificacion con especies chilenas como el lenguado fino (P.
adspersus).

El cultivo tradicional de peces planos se lleva a cabo en estanques en tierra, donde se pueden producir
volumenes considerables, a través de sistemas de cultivo intensivo con sistemas de recirculacion de
agua para acuicultura (RAS, por sus siglas en inglés). Esta tecnologia consigue unas condiciones de
crecimiento Optimas a través del ciclo de produccion y en consecuencia una mayor produccion. El
tamario de los tanques de engorda puede variar dependiendo de la escala de la produccion.

5.6.1.1. Mercado y Modelo de negocio

Analisis de mercados potenciales (nacional e internacional)

Como la orientacion al mercado requiere de un mecanismo para identificar las necesidades
potenciales, claramente es necesario el analisis de los mercados, evaluando, e interpretando la actitud
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y el comportamiento del consumidor potencial. Por lo tanto, en este analisis se sistematizan algunos
elementos del conocimiento del mercado mundial de hirame y se ponen en contexto para el analisis
del real potencial, aporte y viabilidad de este recurso en la diversificacién acuicola chilena.

Hirame se ha convertido en uno de los peces planos mas valorados, debido a su alta tasa de
crecimiento y una gran eficiencia de la alimentacion reflejado en una buena tasa de conversién,
ademas de tolerancia a los cambios en la temperatura del agua y gran resistencia a las enfermedades
(FAO 2018).

Histéricamente la industria coreana de pescados y mariscos ha dependido de la captura silvestre
(Figura 2), y desde el desarrollo de las técnicas de cultivo para hirame, esto ha ido cambiando. Hoy
esta especie se cultiva intensivamente, desde donde se exporta mayoritariamente a Japon, en formato
vivo. La produccidn acuicola coreana actualmente ronda las 45.000 toneladas. Al inicio del desarrollo
del cultivo, existian tasas de mortalidad estacional que oscilaban entre el 40-70 %, en la actualidad la
mortalidad aproximadamente al 10 % (ICEX 2021).

A partir de 1990, Corea del sur se incorporo a la produccion con un volumen inicial de 1.037 toneladas
anuales, para los afos 2000 a 2009 la produccién mantuvo una tendencia creciente, aumentando un
287%. Enlos afios 2010 y 2011, se evidencio una reduccion de la oferta del orden del 33%, alcanzando
las 38.000 toneladas anuales en 2011. Luego se incrementaria un 22% en 2012, y retomaria su
tendencia positiva en 2013 y 2014 (Figura 3). El cultivo del hirame ha sido apoyado en Corea,
mediante politicas de gobierno enfocadas en la produccién de especies de alto valor. En Corea el
precio ronda entre US$13 a US$15/kg (ICEX 2021).
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Figura 2. Evolucion de la captura pesquera del hirame en Corea del Sur periodo 1980-2020 () (Fuente:
FAO 2023).

Histéricamente, los mas grandes productores mundiales han sido Corea del Sur y Japon, con 37.250

y 2.200 toneladas respectivamente para el afio 2018. Para el afio 2022 el productor mas importante

de esta especie sigue siendo Corea del Sur con un 8.2% de la produccion mundial, siendo el 90%

proveniente de la acuicultura con 45.000 toneladas anuales (Figura 3). El hecho que en los ultimos
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20 afios el volumen anual crecio alrededor de 181% y que el precio variara entre US$13/kg y
US$18/kg, permite sugerir que existe demanda abundante para el producto.

Algo que impactara la industria acuicola del hirame es el anuncio de la empresa coreana BluGen que
recibié una subvencion de US$ 3,2 millones, del gobierno coreano para comenzar la construccion de
una mega instalacion RAS con capacidad de produccion de 1.000 toneladas anuales. Ademas,
contempla el objetivo de introducir gendémica y tecnologia de reproduccion mas sofisticadas, asi como
tecnologia de sistemas acuicolas de recirculacion (RAS). La construccion de esta instalacion y la
operacion del hatchery, estd completa en un 60 % y se espera que el primer batch de produccion
comience en el cuarto trimestre de 2023. BluGen proyecta una produccion de hasta 80 millones de
juveniles anuales®.
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Figura 3. Evolucion de la produccién acuicola de hirame en Corea del Sur periodo 1980-2020 (f)
(Fuente:FAO 2023).

Anélisis de mercado objetivo

En términos de mercado objetivo para hirame cultivado en Chile, una buena alternativa serian los
distribuidores de "Seafood" en USA, Japdn y Brasil, en donde se consume una gran cantidad de
productos acuicolas y la mayor cantidad de hirame. En el caso de Brasil se encuentra la mayor colonia
japonesa en el mundo, por lo que los especimenes tradicionales de la comida japonesa son muy
cotizados. Hirame se consume de multiples maneras, pero destaca en sushi y sashimi. EI consumo
per cépita en Japon se puede estimar en 10,3 Kg al afio, lo cual permite extrapolar al consumo de
pescado per capita estimado a los mercados objetivos donde habitan inmigrantes japoneses y
asiaticos en general.

El analisis del mercado actual nos indica que el principal foco estaria en la costa oeste de USA que,
por razones asociadas a migraciones asiéticas, reconoce a hirame como uno de los mas preciados
peces planos de la actualidad. Dada la popularidad de la comida japonesa en dicha costa es uno de

4 https://info-ras.cl/en-corea-produciran-lenguado-en-ras/
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los pescados mas demandados, cuya ausencia es reemplazada por especies de lenguados locales y
silvestres, de presencia restringida y controlada por programas de control de captura. Esto hace que
en ciertas épocas de mayor demanda (noviembre a marzo), no se encuentre en el mercado el
lenguado silvestre (Paralichthys dentatus) (Bachsmann & Honorato 2016).

Otro interesante mercado potencial para esta especie lo constituye Brasil, con una masiva colonia
japonesa en Sao Paulo (més de 1 millon de habitantes), de alto poder adquisitivo, asi como otras
colonias asiaticas, en otras ciudades de la costa de Brasil.

En mercados asiaticos como los de Japdn y Corea del sur, donde se consume masivamente hirame,
también existe una oportunidad de negocio debido a una alta demanda no satisfecha. Sin embargo, la
mayor dificultad es el costo de distribucion, lo que haria inviable la competencia en términos de precio
y calidad con productores cercanos. La idea de la instalacion de una industria de hirame en la zona
norte del pais es aprovechar la ubicacion geografica para poder satisfacer las necesidades, a menor
costo, de los méas importantes consumidores de comida japonesa como lo son los mercados de Brasil
y USA.

En el afio 2018 la estimacion de demanda mundial de hirame fue de alrededor de 67.000 toneladas
de las cuales casi el 80% son de origen acuicola. Con un precio que varia entre los US$13 a US$18/kg
(pues el precio varia dependiendo si el producto es fresco, entero, fileteado, etc.) y que constituye un
mercado del orden de US$715 millones aproximadamente. Solo en USA la comunidad coreana
demanda aproximadamente 311 toneladas por afio. Las importaciones de hirame coreano a USA
cobraron importancia a partir de 2008 y los envios se incrementaron en el 2012. Subsecuentemente
en el 2018 aument6 un 701%, bajando luego, como efecto de la pandemia. Las exportaciones de
hirame son mayoritariamente fresco refrigerados y con un precio estabilizado de US$15/kg.

Las exportaciones de peces planos hacia Europa, en general, consisten en producto fresco o
refrigerado. El volumen de exportaciones de estos productos disminuy6 durante el periodo 2015-2018.
La subida de precios ayud6 a mantener el valor total, que aumento ligeramente durante este periodo,
por lo que el mercado europeo no se ve como un mercado objetivo facil de alcanzar para el hirame
producido en Chile.

Modelo de negocios primario

El modelo de negocios va por una propuesta de valor, que resalte las ventajas comparativas que
reunen las caracteristicas ideales de cultivo de esta especie con las caracteristicas climaticas de la
zona norte de Chile. Esta ventaja geografica cumple con aspectos ambientales y climaticos para el
cultivo y ademas, debido a su ubicacion, facilita aspectos logisticos de acceso a mercados objetivos
en América. Otro aspecto clave que favorece el desarrollo industrial del cultivo de hirame es la
posibilidad de ser cultivado en RAS. Esto debiera acercar su cultivo, a un modelo amigable con el
medio ambiente, con baja huella de agua

En el proceso de cultivo y produccion de esta especie se dan las siguientes etapas que deben
incorporarse al modelo productivo (UNAP 2015):

Etapa Hatchery
Desde la eclosion hasta los 15 dias, las larvas desarrollan lo que se denomina fase larval temprana.
Las larvas muestran una fuerte actividad de natacién y caza, alimentandose principalmente con dietas

48

. CONVENIO DESEMPENO 2022: IFOP / CORFO ) )
INFORME FINAL: “ANALISIS DE POTENCIALES ESPECIES PARA DESARROLLOS EN DIVERSIFICACION ACUICOLA”



V=Yg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

vivas enriquecidas. Desde los 15 a los 30 dias, basicamente durante el periodo de metamorfosis,
diferenciamos lo que se denomina fase larval tardia. Durante este periodo completan la metamorfosis,
cambian su estrategia de vida, y son alimentadas con dieta inerte.

Etapa Nursery

Desde los 30 a los 50 dias, los peces estan en la fase post larval. Se posan en el fondo, ya con
apariencia tipica de pez plano. Adquieren su estado bentdnico y son alimentados exclusivamente con
dieta inerte. Los juveniles se mantienen en las mismas condiciones hasta llegar a 100 dias de edad,
momento en que tienen un peso aproximado de 5a 7 g.

Etapa Pre-engorda

Fase caracteristica del cultivo de peces planos, desarrollada en condiciones ambientales menos
controladas, se extiende hasta que cumplen 240 dias de edad y alcanzan los 100 g de peso promedio.
Se alimentan con pienso comercial especialmente formulado para la especie, de 2.a 6 mm.

Etapa Engorda

La fase de engorda comienza con peces de 100 g, cultivados en tipicos estanques de peces planos,
los que son alimentados con pienso de 6 a 10 mm y se mantienen hasta cumplir 600 dias de vida con
un peso de 1 kg, que es el promedio de la talla comercial.

5.6.1.2. Analisis Fuerzas de Porter

Poder negociacion clientes

Existen oportunidades en cuanto a potenciales nuevos oferentes para el desarrollo de una oferta
continua de producto, dado que en la practica en Chile no hay produccién a nivel industrial. Ademas,
existe una ventaja competitiva, dadas las condiciones climaticas en la zona norte de nuestro pais
afines al habitat original de hirame y una ubicacion preferencial para acceder a los potenciales clientes
propuestos (Brasil, USA y Latinoamérica). Todo esto en comparacion a empresas internacionales
dedicada a la produccion y comercializacion del hirame ubicadas en Asia y Europa.
Junto a esto, existe aln una demanda no satisfecha y que aumentara con el tiempo. De hecho, en un
reciente reporte de FAO del afio 2017, (“Short-term projection of global fish demand and supply gap),
se indica que el consumo mundial de pescados y mariscos aumento de 121 en el 2008 a 140 millones
toneladas en 2013 y, que el 90% de este crecimiento fue aportado por la acuicultura. Los resultados
indican que la estimacion conservadora de la demanda mundial per capita de pescados y mariscos a
partir del afio 2020 seréa entre 22.8-24.7 kg/afo.
Estos datos permiten proponer un mercado objetivo, por ejemplo, en empresas mayoristas dirigidas a
colonias japonesas de Brasil y USA, también otros paises latinoamericanos con consumo alto de
recursos marinos como Peru.
La sensibilidad de la demanda frente a las variaciones del precio es de nivel intermedio, principalmente
porque en los mercados consolidados de hirame, ya existe un nivel de precios para los clientes
mayoristas, y en segundo lugar, si la demanda resultara eléstica, estas tendrian que acudir a tipos de
sustitutos, utilizando asi, productos similares de menor calidad y claramente de menor preferencia de
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los mercados. Por otra parte, respecto a la integracion hacia atras, no existe la posibilidad de que los
clientes comiencen a desarrollar nuevos productos o servicios por cuenta propia, esto debido a los
altos costos de la actividad y tecnologia requerida, en resumen, los altos niveles de barreras de
entrada.

Poder negociacion de los proveedores

Un proyecto de cultivo masivo de hirame necesitaré proveedores para cumplir las grandes tareas en
el trabajo de cultivo, como, por ejemplo, las actividades de alimentacion, encontrandonos en situacion
de ventaja debido a la existencia de una buena cantidad de oferentes. Cabe sefialar que el desarrollo
de dietas podria verse como un spin off de grandes empresas de alimentos que trabajan, por ejemplo,
en la industria del salmon, figura que ya se ha dado en algunos peces de la matriz de diversificacion
acuicola chilena.

Con respecto a la integracion hacia adelante, si bien existen instituciones como Fundacién Chile,
algunas Universidades y centros tecnoldgicos, que son pioneros en el desarrollo del proyecto de
acuicultura para el hirame, claramente no se dedicaran a la produccién o al escalamiento industrial,
ya que no tienen la capacidad econdmica para ello, sino mas bien, pueden impulsar proyectos con
nuevas especies para la industria, quedando en claro, que cualquier aporte que haga este, no seria
de tipo competitivo.

Ahora bien, las posibles variaciones en los costos de insumos afectan considerablemente la
rentabilidad de un proyecto de cultivo que implicaria una alta inversion, tanto por sus activos fijos,
como por el mantenimiento de éstos en el tiempo. Aun asi, existe un importante numero de oferentes
potenciales que provienen de la tradicion pesquera y acuicola de Chile, tanto de la zona pesquera
industrial relacionada con produccion de harina de pescado, como de la industria acuicola de la zona
sur austral, generando asi un nivel de competencia por precio entre ellos. Por otro lado, los estandares
de los insumos alimenticios no son unicos, provocando una mayor facilidad de cambio de proveedor.

Amenaza de nuevos competidores entrantes

En Chile el negocio de la acuicultura no es nuevo, el pais ha demostrado grandes capacidades para
desarrollar nuevos productos acuicolas, por lo que, la produccion y comercializacién de hirame es una
oportunidad interesante que hoy se encontraria a nivel de proyecto. Con el liderazgo de organismos
técnicos, el reto sera buscar inversionistas dispuestos a tomar nuevos riesgos con esta especie.

Las barreras de entrada legales y de costes son un gran problema para las nuevas empresas,
surgiendo menores posibilidades de competidores. En cuanto a los canales de distribucién, afecta
negativamente a los nuevos entrantes ya que estan cerrados o son de dificil acceso, tanto por los
contactos como por los costos que representa la implementacion y el transporte.

Amenaza de productos sustitutos

Especies como P. adspersus o P. dentatus se consideran productos sustitutos directos, pero son

considerados productos de menor calidad por los mercados consolidados y poseen altos precios

relativos debido a la distancia del oferente y la demanda. También la demanda es aun levemente
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mayor a la oferta con una tendencia al aumento de esta ultima en el tiempo, esto sin contabilizar el
stress producido en las cadenas productivas por el COVID 19, el cual aun no esta totalmente medido
y sistematizado.

Rivalidad entre los competidores

En Chile no hay competidor directo, pero si a nivel mundial. Se deben buscar mercados con la menor
competencia posible, ya que sera imposible competir en calidad y precio en un primer momento con
el mercado asiatico. Se debe considerar que el crecimiento de la acuicultura en los Ultimos afios ha
sido impulsado por volumen, con precios estables en el tiempo.

Conclusion

El desarrollo del cultivo de hirame en Chile posee ventajas competitivas, ya que el mercado americano
y sudamericano tiene pocos oferentes, lo que supondria un bajo poder de negociacion por parte de
estos potenciales clientes.

Los nuevos competidores representan, de cierta manera, una amenaza, pero teniendo en cuenta las
barreras de entrada, parecieran menos competitivos. Por lo demas, con los competidores ya existentes
en la region, un proyecto chileno de cultivo de hirame resulta ser una amenaza para ellos,
principalmente por las caracteristicas competitivas, teniendo en cuenta que el hirame no es un
producto del cual se pueda diferenciar totalmente, sino méas bien a través del precio.

Una debilidad observada en los procesos de produccion de juveniles es que se estima que alrededor
del 30% de las larvas producidas en hatchery, presentan malformaciones esqueléticas que afectan la
presentacion exterior y calidad del ejemplar, entre las que se destacan las de la columna vertebral,
mandibula, opérculo y/o aleta, asi como defectos pigmentarios o migracién incompleta del ojo (Gisbert
et al. 2008). Esta brecha radica en el nivel de informacién cientifica y tecnolégica local para la
masificacién de obtencién de larvas, juveniles y semillas para cultivos de engorda, lo que abre un
espacio para la cooperacion internacional, ya que existen metodologias disefiadas en Corea para
mejorar esto.

5.6.1.3. Preferencias segun producto y mercado

La principal caracteristica del hirame es su fina carne, que es perfecta para usarla en la preparacion
de sashimi y otros platos. La calidad del producto final por tanto debe de ser alta, especialmente para
el exigente mercado asiatico, en caso contrario, los atributos de esta especie no podran ser apreciadas
por el consumidor final.

Una buena panoramica respecto de las preferencias de mercado respecto a precios la podemos
observar en la Tabla 29, de comparacion respecto del precio relativo por especie de pez plano
cultivado y producto final obtenido.
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Tabla 29.
Comparacion del tiempo de engorda, el tamafio promedio del mercado y el precio de especies seleccionadas
de peces planos criados en piscifactorias (tomado de Stieglitz et al. 2021).

Especie cultivada para Tiempo de crecimiento Tamafio medio de Precio
consumo humano promedio (Meses) mercado (peso del pez  relativo de
a cosecha Kg.) mercado
Paralichthys olivaceus 12-14 0.8-1.5 $$
Hippoglossus hippoglossus 40-52 3-7 $$9
Psetta maxima 18-24 0.5-1.2 $$
Solea spp 16-18 0.35 $9$%
Paralichthys adspersus 20-25 0.25-0.55 $$
Paralichthys dentatus 20 0.45 $$
Paralichthys lethostigma 16 0.5 $$
Pseudopleuronectes americanus 24-36 0.45-1.0 $$

En las estadisticas de comercio europeo, el hirame se agrupa junto con otros lenguados y por lo tanto,
no existen datos comerciales especificos sobre esta especie en particular. Los lenguados se clasifican
dependiendo de si se presentan enteros o en filetes, y frescos/refrigerados o congelados. En la
Nomenclatura Combinada (NC) del sistema de arancel aduanero comun de la Union Europea
(correspondiente al Arancel Aduanero Armonizado, HTS por sus siglas en inglés, de otros miembros
de la OMC), los lenguados aparecen bajo las partidas NC 0302, 0303 y 0304. Los datos existentes
acerca de las exportaciones europeas de lenguado incluyen formatos de filetes, y también pescado
fresco de otras especies de peces planos (EUMOFA 2020; Pro-Chile 2016).

Los formatos mas demandados por los mercados objetivos (Brasil, USA y principalmente asiético),
presentan en general, las siguientes caracteristicas;

1. Producto entero refrigerado eviscerado con cabeza y cola rendimiento HOG: Rendimiento
eviscerado de un 95%, dada lo escasa pérdida por 6rganos internos en su procesamiento.

2. Filete fresco refrigerado o congelado con o sin piel: Rendimiento filete con piel 45 % carne;
Rendimiento filete sin piel 35% carne.

Un formato viable para desarrollar, para una industria chilena del hirame, seria un ejemplar de peso
promedio de filete entre 300 y 500 g.

5.6.1.4. Nivel de madurez tecnolégica

Actualizacion ficha TRL

A continuacion, se presenta la actualizacion de la ficha TRL para la acuicultura de la especie P.
olivaceus.
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ESTADO ACTUAL Paralichthys olivaceus: TRL 8

Ry

AVANCE CICLO BIOLOGICO

SISTEMAS Y TECNOLOGIA DE CULTIVO

Conocimiento desarrollo larval

Tecnologia e Ingenieria de Cultivo

obtencidn y manejo de reproductores categoria

Produccién de Juveniles y Semillas categoria

Disponibilidad de tecnologia (nivel de desarrollo)
Infraestructura y tamafio de la inversion necesaria

Temperatura optima de cultivo

O | O |00 | ©

Proveedores de equipamiento e insumos

Crecimiento en talla y peso (meses desde incubacion).

Talla de cosecha

Manejo genético

| N|[O|©O |||

AVANCE SALUD ANIMAL Y ALIMENTACION

SISTEMAS TECNOLOGICOS ANEXOS Y COSTOS ADICIONALES

Desarrollo de dietas

Sistemas de cosecha

Uso dietas alternativas

Sistemas de vigilancia

Conocimiento de Enfermedades

Tratamientos de salud animal

[eclfeciieriloe]

Manejo de plantel

Produccion

Transporte

Marketing

00 00O |00 |0o

53

CONVENIO DESEMPENO 2022: IFOP / CORFO

INFORME FINAL: “ANALISIS DE POTENCIALES ESPECIES PARA DESARROLLOS EN DIVERSIFICACION ACUICOLA”




V=Yg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Estimacidn de nivel de inversion necesario para llevar la especie a nivel TRL 8 0 9.

Esta especie posee en la actualidad, un nivel de TRL 8, en donde se prueba que la tecnologia funciona
en su forma final y bajo las condiciones esperadas (entorno real). Esta etapa comunmente representa
el fin del desarrollo de la tecnologia y la introduccion inicial en el mercado, los esfuerzos de cerrar el
ciclo (TRL 9) van necesariamente en el escalamiento de nivel industrial y es necesario un esfuerzo de
introduccidn de mercado.

Segun la naturaleza de las brechas tecnoldgicas asociadas al proceso de cultivo, se puede afirmar
que el nivel de inversion necesario es comparativamente menor a la de las otras especies de peces.
En general, estas necesidades de inversion se asocian a la naturaleza de las brechas tecnologicas
dadas para lograr cerrar el paquete tecnologico, quizas lo que mas complica sean dos cosas, un
continuo en la produccion de juveniles para crecimiento, y lo segundo, que tendré un mayor costo en
recursos y tiempo, el desarrollo de un programa de mejoramiento genético para la especie. El resto
de los aspectos que permiten el cultivo estan medianamente cerrados, por lo que el nivel de inversion
necesario se estima como MEDIO.

Nivel de inversion necesario para la instalacion

Segln la informacién sistematizada a partir de los desarrollos de Fundacion Chile y algunas
Universidades, respecto del escalamiento del cultivo del hirame y lenguado (similares en su tecnologia
de cultivo), se necesitan del orden de 2.300 a 2.600 millones de pesos para generar una capacidad
productiva de entre 900 y 1.000 toneladas anuales. Ahora bien, es necesario actualizar estos costos
que seguramente estan desajustados al escenario econdmico post pandemia COVID-19, teniendo en
cuenta que el valor FOB actual de estos recursos es US$4.500 /t para lenguado y un valor de
US$4.700 /t para hirame. Lo que implica que estas especies, aun siendo de alto valor y con costos de
produccion que podrian ser relativamente altos, hay que evaluar en profundidad su rentabilidad
econdmica antes de encontrar su modelo 6ptimo de escalamiento.

Ahora bien, el cese o disminucion de esfuerzos en los procesos de cultivo en Chile de ambas especies,
implica la tarea de volver a formar un plantel de reproductores para sostener el proceso de produccion
de juveniles viables, lo que implica tiempo y tramitaciones en el caso de hirame, para obtener un nuevo
permiso de internacion de ejemplares y conformar este plantel, que debiera ser més simple que la
primera vez que se realizo, dada la experiencia acumulada en este tema.
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5.6.2. Lenguado fino - Paralichthys adspersus

El pez plano Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867) es una especie endémica de la costa
chilena y peruana, cuya distribucién abarca desde Paita (Peru) hasta Lota e Islas Juan Fernandez
(Chile). Posee importancia en términos de la calidad de su carne y valor comercial (Silva & Oliva 2010).
Se observa la existencia de conocimiento en el ciclo bioldgico completo en condiciones de laboratorio
y también se ha avanzado en el conocimiento de la tecnologia de cultivo para desarrollar y producir
individuos de tamafio comercial (Bustos 2015).

Luego de un periodo de mas de 20 afios de trabajos de investigacion y desarrollo tendientes a la
adaptacion de tecnologias para el manejo de peces planos en Chile, existen condiciones para el
desarrollo de una produccion con proyecciones relevantes para la industria nacional.

5.6.2.1. Mercado y Modelo de negocio

Analisis de mercados potenciales (nacional e internacional)

En Chile no existen mediciones formales del tamafio del mercado de peces planos, solamente se
encuentra disponible la informacion de crecimiento de consumo de pescado y mariscos en general,
que entregan algunas empresas que transparentan su gestion comercial.

Si consideramos los avances tecnolégicos del cultivo del lenguado en Chile, es factible avanzar en su
escalamiento productivo. Esto se traduce en la diversificacion de cultivos acuicolas para aumentar la
matriz productiva del pais con el desafio de abordar nuevos mercados internacionales, aprovechando
lo multiples tratados de comercio internacional que ha suscrito Chile. Ahora bien, las barreras de
entradas para este producto se suponen altas, dada la competencia de otros peces planos, por lo que
seguramente sera considerado un sustituto de menor valor que las especies de peces planos
producidas principalmente en Asia y Europa.

A nivel de tendencias de consumo mundial se tienen los datos de estudios de FAO (2016), que
muestran claramente que, en los Ultimos 56 afios, la sociedad ha duplicado el consumo de pescado y
otros productos marinos. EI consumo anual actualmente llega a 20 kg per cépita. La evolucion de este
consumo parte de 9,9 kg en 1960, 14,4 kg en 1990 y 19,7 kg en el 2013, llegando a 20 kg en el 2016.
Para el lenguado fino, a diferencia de otros peces planos, no existe mucho conocimiento del mercado
mundial. En la actualidad, la principal fuente de produccion corresponde a la extraccion pesquera de
|las flotas artesanal e industriales (Figuras 4y 5).

Las capturas muestran bajas importantes durante las ultimas décadas, pasando de 574 toneladas en
1991 a 191 toneladas en 1994, para luego disminuir hasta llegar a s6lo 18 toneladas en 2014.
Actualmente la mayor parte de los desembarques se encuentran concentrados en el centro y centro-
sur del pais y durante los ultimos cuatro afios se han extraido como promedio 30 toneladas anuales
por parte de la flota industrial y 13 toneladas anuales por parte de la flota artesanal. En la actualidad
no existen cosechas acuicolas para esta especie.
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Figura 4. Extraccién artesanal de lenguado (t) por regidn periodo, 2018-2021 (Fuente: Sernapesca 2021).
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Figura 5. Extraccion Industrial de lenguado (t) por region, periodo 2018-2021 (Fuente: Sernapesca 2021).

Analisis de mercado objetivo

El principal nicho de consumo son restaurantes, principalmente cevicherias y restaurantes de comida
japonesa, dirigidas a un consumidor exigente que paga un alto precio. Por lo tanto, es un producto que
va mas alla de la alimentacion y se centra en la satisfaccion de las necesidades gastronomicas.

Un analisis de precios al consumidor, estimados en base a cotizaciones realizadas en diferentes
empresas que ofrecen el lenguado en Chile, Pert y Europa a través de paginas web y diferentes
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medios de venta de acuerdo al mercado actual, nos indica que esta especie es altamente escasa y
posee gran valor. Los precios varian segun el pais. Actualmente en Chile los precios oscilan entre los
$15.000 a $18.000 el kilo de filete y entre $8.000-$10.000, las porciones de 300 gramos de filete
envasado y congelado. En el mercado peruano los precios son un tanto menores oscilando entre
$10.000 y $15.000 el kilo. En Europa, su precio oscila entre los $18.000-$40.000 el kilo de filete,
aunque en algunos lugares mas exclusivos el valor oscila entre $35.000-$50.000 para piezas de mas
de 500 gramos congelado. En el mercado estadounidense, oscila entre $30.000-$40.000 el kilo.

De esta forma, se estima existe una oportunidad de negocio en Chile para el cultivo del lenguado.
Dado que es una especie endémica, no es necesario incurrir en costos adicionales para su
aclimatacion. Ademas, presenta una demanda significativa para avalar su cultivo acuicola a escala
industrial, siendo actualmente una alternativa tecnolégicamente factible.

Sin embargo, de acuerdo a las proyecciones de mercado se plantean importantes desafios futuros y
factores que afectaran la capacidad de comercializacidn de este pez plano. Por ejemplo, la capacidad
de reduccidn de costos en su cultivo, sumado al necesario incremento paulatino en el volumen de su
produccion anual, el lento crecimiento logrado hasta ahora, en donde solo se ha trabajado con
primeras generaciones de reproductores, no existiendo aun un trabajo de mejoramiento genético a
través de seleccion de reproductores.

El principal aliciente para su cultivo es su demanda gastronémica en paises como Chile, Peru, Espafia
y Norteamérica, destacandose en varios platos tipicos que se preparan a base de carne de lenguado,
como el ceviche de lenguado. Es por esto que los esfuerzos, al menos en una primera etapa, debieran
estar orientados a la insercion del producto en estos mercados (EUMOFA, 2020).

En Chile existe muy poca competencia en especies del mismo tipo, siendo la Unica, el turbot, que en
el pasado ha sido producido por empresas como Seafood S.A. y Granjamar S.A., aunque en la
actualidad no se reportan cosechas de este recurso proveniente de centros de acuicultura. El turbot a
diferencia del lenguado, no se comercializa en formatos empacados, como, por ejemplo, pan-size, lo
que se traduciria en un potencial de mercado para este producto. Finalmente, el estudio de la oferta y
la demanda nos indicaria que existe una brecha considerable entre las proyecciones de la oferta y del
consumo que representa un mercado potencial para el producto ofrecido por un cultivo.

Las sefiales de mercado observadas indicarian que la incorporacion de empresas que cultiven en
Chile el lenguado, volveria a este recurso cada vez mas competitivo en Latinoamérica, atrayendo
consumidores en otros paises de Latinoamérica y Europa.

Es muy relevante también, el formato del producto a comercializar, por lo que es necesario desarrollar
nuevos formatos de comercializacion, como el pan-size que ha sido propuesto para esta especie. Este
formato permitiria obtener productos en menos tiempo de cultivo, abaratando costos.

Una conclusion final respecto del mercado objetivo, lleva a recomendar que la produccion potencial
debiera ser enfocada hacia los mercados representados por Europa, Latinoamérica y USA. Respecto
del mercado asiatico cabe sefalar que existe hoy un dominio de hirame, y en donde el lenguado
cultivado en Chile entraria a competir como un producto sustituto de menor valor.

Modelo de negocios primario.

El modelo primario de negocios para esta especie, al igual que otros peces planos ha de transitar
hacia el cultivo en tierra en estanques, a lo menos la evidencia que deja la revision de informacion
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publicada a las diversas propuestas de modelos de cultivo para esta especie, coincide en esta
metodologia, incluyendo el modelo RAS que implica una gran disminucion de la huella del agua para
este proceso industrial.

Una limitante es la baja tasa de crecimiento reportada (36 meses en llegar a talla comercial) en
contraste a otros peces planos (16 meses para llegar a talla comercial en hirame). Una solucidn podria
ser intensificar el trabajo para superar ese rasgo distintivo, y quizas una forma de abordarlos es no
llevar a tamario final a los planteles y realizar cosecha a un menor tamafio. Como dato referencial el
rendimiento del cultivo promedio obtenido hasta el momento en Chile corresponde al procesamiento
de 4 peces para la obtencion de un kilogramo de producto del formato filetes de lenguado en formato
tipo pan-size.

Respecto a las etapas y tiempos de cultivo a desarrollar, estos corresponden a las siguientes,
sistematizadas a partir de las publicaciones de: Bustos (2015), Tello (2017), Elorreaga (2017) y
Contreras (2016).

Incubacion

Los huevos permanecen en estanques durante 6 a 8 dias (incubadoras de 25 a 130 litros de
capacidad), con una salinidad de 20 ppm, temperatura de 17 °C y con aireaciéon constante,
disminuyendo asi, las altas de mortalidad que ocurren en estos primeros dias.

Cultivo Larval

En estanques circulares se disponen las larvas eclosionadas de tamafio promedio de 3 mm, a una

densidad de entre 30 a 40 larvas por litro. El ciclo larval desde la eclosion hasta la metamorfosis dura

de 40 a 60 dias, obteniéndose un alevin de 4 cm, con un peso aproximado de 1,5 g, el cual es
trasladado a los estanques de pre-engorda. Esta etapa incluye las siguientes subetapas;

o FEtapa larvaria: comprendida desde la reabsorcién del saco vitelino hasta el inicio de la
metamorfosis, con tamafios iniciales de 3,5 a 3,7 mm a los 3 a 4 dias después de la eclosién. Aca
se comienza con la alimentacion exdgena y es la fase donde se producen altas mortalidades.

e Post-larva: la metamorfosis comienza en promedio entre los 27 y 35 dias después de la eclosién,
cuando las post-larvas alcanzan entre 9,7 y 10,5 mm. Esta etapa se completa alrededor de los 57—
60 dias, a tamafios entre los 13 y 19 mm con rango de temperatura de 13 °C a 17 °C.

Pre-engorda de juveniles

Finalizada la metamorfosis, las larvas adquieren todas las caracteristicas del adulto y permanecen en
el fondo del estanque asentandose sobre su lado ciego, convirtiéndose en juveniles. Esta etapa
comienza aproximadamente al final del periodo de metamorfosis, es decir a los 55 a 60 dias después
de la eclosion.

Etapa de engorda

A partir de una talla de aproximadamente 6 cm hasta llegar a una talla correspondiente al tamario
comercial de aproximadamente de 300 g. Se proyecta se alcanzaria entre los 1,3 a 1,5 afios y una
etapa final de un kilogramo a los 3 afios de cultivo, a temperaturas media entre 15 °Cy 17 °C. Durante
esta etapa se puede realizar una pre—engorda y luego una engorda, desde un peso de entre 100 a
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150 g, hasta alcanzar el tamafio comercial, con un peso aproximado de 1 kg. El proceso de engorda
tiene una duracion aproximada de 17 a 22 meses. Esta etapa requiere una gran superficie de cultivo.

Cosecha

Etapa relativamente sencilla, para facilitar esta tarea se puede desalojar la mitad del agua para que
asi tengan menor volumen de agua para limitar la movilidad de los peces. Una vez capturados son
clasificados por tamarios y posteriormente distribuidos, el tamafio de cosecha es variable y depende
su variacion de las necesidades comerciales definidas para el mercado objetivo a alcanzar.

5.6.2.2. Andlisis Fuerzas de Porter

Poder negociacion clientes

Existen oportunidades de instalacién, dado que no existe una produccion industrial de este recurso.
Los demandantes principales estan situados en el nicho de la gastronomia, y otros negocios
minoritarios como pescaderias y distribuidores con presencia en la web.

Hoy existe demanda efectiva, sin embargo, dependiendo del cliente final sera la valoracién que este
obtiene, por ejemplo, para el mercado asiatico seria una especie de mas bajo valor y sustituta de los
peces planos consolidados en esos mercados, lo que lo ubica en un escenario de competencia dificil.
Para los compradores de Latinoamérica es una especie conocida, valorada y escasa, para el mercado
europeo también es una especie de alto valor, lo mismo para los compradores del mercado
estadounidense, aunque alli estd menos masificada y de seguro es un producto de nicho para la
poblacion latina y asiatica asentada alli.

Junto a esto, existe aun una demanda que no se ha logrado satisfacer, que permite proponer un
mercado objetivo, por ejemplo, en empresas mayoristas dirigidas a colonias japonesas de Brasil y
USA, que se encuentran familiarizadas con el producto, basicamente por ser parte fundamental de su
cultura gastronomica.

Si analizamos la sensibilidad de la demanda frente a las variaciones del precio, la asumiremos de nivel
alto, principalmente por dos razones, en primer lugar, no se puede hablar de un mercado consolidado
para lenguado, dada la escasez de éste, y segundo, en mercados consolidados como Asia y Europa,
sera considerada como un producto sustituto.

Poder negociacion de los proveedores

Histéricamente para Chile y Peru, el principal proveedor de este recurso es la pesca artesanal e
industrial, que ha tenido grandes disminuciones es sus capturas. En Chile no hay experiencias de
cultivo masivo de lenguado, aunque se ha avanzado en la consolidacion de un paquete tecnoldgico
para esta especie por parte de universidades y centros tecnoldgicos, que en el pasado ha dado soporte
a programas de repoblamiento de las poblaciones naturales de lenguado.

Ahora bien, universidades y centros tecnoldgicos claramente no se dedicaran al escalamiento
comercial, dado que no es su mandato. Una de las falencias detectadas para el avance de esta especie
es el desinterés de las empresas acuicolas y pesqueras dado su lento crecimiento y su baja
productividad, sumado a que varias etapas productivas aun no han sido optimizadas.
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En el caso de Peru, durante el 2014, la empresa pesquera Pacific Deep Frozen, inici6 la exportacion
de lenguado a USA. Esta empresa tuvo como meta final producir 40 toneladas a mediados del 2015
(no se indica el origen de la produccién, es decir, pesca o acuicultura). Esta ha sido la primera empresa
peruana en incursionar en el cultivo de lenguado, ellos mediante sus propios estudios de mercado
calcularon una demanda interna de 1.000 toneladas anuales, dado que su plan inicial ha sido
abastecer el mercado local, lo cual instala a Peri como una primera opcién al momento de optar por
un mercado objetivo extranjero, en donde este recurso es bien conocido y demandado.

Dado este escenario se ve una baja capacidad de los posibles productores, en incidir en el nivel de
precios del recurso, si a esto sumamos las barreras de entradas y los costos de insumos productivos
que afectan bastante la rentabilidad de un proyecto de cultivo que implicara ademas una alta inversién,
tanto por sus activos fijos, como por el mantenimiento de éstos en el tiempo, afectando también esta
capacidad de incidir en el precio final de venta. Muy parecido a lo que pasa con hirame.

Amenaza de nuevos competidores entrantes

Claramente al ser un mercado con una oferta no consolidada, las principales barreras de entrada para
nuevos competidores seran las legales y de costos de produccion. Esto sugiere que en el mediano
plazo habréd menores posibilidades de que surjan competidores al menos en Chile, pero esto puede
extrapolarse también a otros paises de Latinoamérica.

En cuanto a los canales de distribucion, no debieran ser un desafio insalvable, dado que las empresas
pesqueras y acuicolas chilenas tienen gran experiencia en la colocacion en el mercado de productos
del mar, ya sea de pesca o cultivo. Un desafio actual seran los altos costos que representan la
implementacion del cultivo y el transporte.

Amenaza de productos sustitutos

En Chile existen productos sustitutos que se encuentran presentes, pero curiosamente no vienen de
la familia Paralichthyidae, sino mas bien son peces de carne blanca como el Pangasius, con una carne
muy similar al lenguado, pero que es mas consistente y con un sabor mucho mas pronunciado, que
ha ocupado un lugar al disminuir las capturas de lenguado y hacerse mas costoso y escaso.

En Europa también se han asentado ciertos sustitutos de menor precio y calidad para los peces planos,
por ejemplo, el Gallo (Lepidorhombus boscii), un pez aplanado y de cuerpo muy alargado, mide
aproximadamente unos 40 cm de longitud y pesa unos 5 kg, este se encuentra en las aguas del
Atlantico nororiental, en el mar del Norte de Esparia y en el Mediterraneo occidental. Ademas, estéa el
gallo comun (Lepidorhombus wiffiagonis), que se diferencia por las cuatro manchas oscuras que posee
en la parte final de su cuerpo, siendo una especie de menor tamafio que el anterior (EUMOFA 2020).
Se puede asumir que el lenguado es considerado una especie simil, pero de menor valor frente al
hirame, tanto en Europa como Asia y los mercados norte y latinoamericano.

Rivalidad entre los competidores

En Chile el unico competidor directo sera la flota pesquera artesanal e industrial, aunque los niveles
de captura actuales son bajos. A nivel internacional, Peru resulta ser el competidor mas cercano y
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directo, y a la vez representa un buen mercado para iniciar su comercializacion, pero habra que
competir con la extraccion natural que alli existe y los incipientes proyectos de cultivo a mediana escala
que se pretenden articular.

Conclusion

El desarrollo del cultivo de lenguado fino en Chile posee un potencial, en perspectiva menor que otros
peces planos, esto principalmente por el mercado existente para él. Si bien existe conocimiento
necesario para la generacion de un cultivo masivo, a partir de la capacidad real de produccion de
juveniles, mas los avances en las técnicas de engorda, quizas los frenos al igual que en el pasado,
sean las limitantes relacionadas con los altos costos y la eficiencia productiva que implica el cultivo de
una especie con bajas tasas de crecimiento y baja conversion de alimento. Esta situacion que se
empeora dada la contingencia economica global, que inciden hoy, por ejemplo, en el precio de la
energia, aunque el precio internacional histérico de US$ 4.500 / ton FOB es un buen incentivo para su
desarrollo.

Esta especie no posee muchas ventajas comparativas, dado que en el mercado sudamericano no hay
oferentes. En Chile supone un bajisimo poder de negociacion por parte de potenciales productores.
Se puede sumar a esto, que para mercados mas sofisticados (Asia y Europa), esta especie se
considera un producto sustituto de otros peces planos.

Otra brecha que afectaria el costo de producir, es la falta de masificacién en los procesos de
produccion de juveniles. Ahora bien, se han desarrollado técnicas para mejorar esto, por ejemplo, se
considera que el leve aumento de la temperatura de cultivo mas la incorporacion de betaglucanos en
la dieta (Piaget et al 2007, Medina 2018), deberian ser considerados como nuevas herramientas para
la disminucion del periodo larval y aumento de la supervivencia en la planificacion y desarrollo de un
esquema que mejore la produccion intensiva de juveniles, particularmente durante la primera
alimentacion de las larvas con presas vivas.

Ademas, en experimentos de acondicionamiento hormonal los peces con esta condicién obtienen
mejores parametros reproductivos que aquellos que no tratados. Este acondicionamiento tiene un
efecto potenciador de la cantidad de larvas viables obtenidas.

5.6.2.3. Preferencias segun producto y mercado

MERCASA que es una empresa publica espafiola del sector de la distribucidn alimentaria, y que se
dedica la investigacion y comportamiento del consumidor, indica que, los cambios sociodemogréficos
que se vienen observando en los Ultimos afios a nivel global han propiciado una paulatina
transformacion en el perfil del consumidor y en sus habitos de consumo. Algunos de estos cambios
han tenido consecuencias directas y muy claras sobre el modo de consumir, por ejemplo, el incremento
de la incorporacion de la mujer al mercado laboral ha traido consecuencias como; por ejemplo, una
menor disponibilidad de tiempo para efectuar compras y cocinar. De ahi el auge experimentado por la
demanda de productos con mayor grado de elaboracion o incluso surge la necesidad de comer fuera
de casa, que se plasma en el hecho de que del gasto dedicado a alimentacion haya aumentado
paulatinamente. El tamafio medio familiar se ha ido reduciendo poco a poco, por lo que los formatos
de presentacion han tenido que adaptarse a esta nueva circunstancia, ademas el fenémeno global del
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aumento de la inmigracion puede suponer variaciones en la demanda con usos, gustos y costumbres
diferentes haciéndolos muy diferentes entre si. Todo esto favoreceria los formatos de envases
individuales, fileteados y faciles de cocinar.

La oportunidad de mercado que se propone para esta especie, es que mediante la utilizacién de
nuevas técnicas de cultivo sea posible disminuir el periodo de engorda hasta lograr el tamafio
comercial de 1 kg en un tiempo significativamente menor a 3 afios. Alternativa o
complementariamente, su comercializacion en un formato distinto, implicaria no llevarlo al tamafio
maximo de cultivo. Este formato seria el pan-size de un peso de 300 g., es decir, el tamafio de un plato
de comida o cacerola. Mediante la comercializacion de este nuevo formato se logra la reduccion del
ciclo productivo, disminuyendo los costos en operacidn, alimentacion, energia y mano de obra,
haciendo més factible su escalamiento.

5.6.2.4. Impacto sectorial acuicultura peces planos
Esta seccion se presenta analizando de manera conjunta hirame y lenguado fino (i.e., peces planos).

Analisis de impacto en la economia regional y potenciales cadenas de valor a desarrollar

Actualmente, la acuicultura de los peces planos, en general, puede ser considerada como una
tecnologia madura (TRL 8-9). Las sefiales de mercado post COVID-19 parecen indicar como escenario
probable que la industria experimente una marcada expansion en el futuro, con la construccion de
nuevas unidades de cria y el aumento de la capacidad de las pisciculturas y sitios de engorda
existentes. Esto en general para la acuicultura de peces marinos, que incluyen la acuicultura de peces
planos. En el caso del lenguado, posee un nivel TLR 6 dado ciertas incertezas en el proceso de
obtencion de juveniles, tiempo de crecimiento y salud animal.
Ahora bien, para ambas especies, aun existen brechas, por lo que se requiere como esfuerzo
continuado de investigacion y desarrollo en las siguientes areas esenciales y que representan
oportunidades para las economias regionales en el cierre efectivo de estas brechas:
1. Produccion de alevines, enfocada a aumentar las tasas de supervivencia larval, lo que se
empareja con la necesidad de supervision de reproductores y mejora genética.
2. En el caso especifico del lenguado, aumentar las tasas de supervivencia larval.
3. Formacion para personal técnico con habilidades combinadas en tecnologia acuicola y direccidn
de empresas.
4. Mejora de los sistemas de cultivo y automatizacion, especialmente lo referido a la implementacion
de tecnologias RAS.
5. Aumento del conocimiento, prevencién y control de enfermedades.
6. Mejora de la comercializacion, con la consolidacion de los mercados existentes y el desarrollo de
nuevos mercados. Es necesario explorar nuevas formas de procesado.
Lo anterior implica el escalamiento de una industria regional nueva para la zona centro y norte, que
implique cadenas de valor adyacentes a esto como, por ejemplo:
» Desarrollo de empresas locales de tecnologia de cultivo (e.g., estanques, equipos de bombeo,
transporte de peces).
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e Instalacion de laboratorios de salud de peces que colaboren con el control de enfermedades e
inocuidad alimentaria.

e Atraccion de capital humano avanzado para cubrir las necesidades tecnologicas necesarias para
posibilitar el cultivo masivo de peces planos

« Dinamizacion del comercio internacional, para el desarrollo de la informacion de mercado detallada
la cual es necesaria para el inicio de la captura de mercados internacionales, e investigacion de los
formatos mayormente demandados.

« Instalacion o adecuacién de plantas de proceso.

Analisis basico de implicancias ambientales, sociales y econdmicas.

Estas especies y dado el proceso de cultivo industrial propuesto, pueden traer ventajas en términos
ambientales dado su baja demanda de agua en un sistema de cerrado de recirculacion. El acceso a
la energia, que es un desafio por costo emergente en el Ultimo tiempo, puede ser abordado en la zona
norte con la conexion a generadores de energia limpia como lo son las plantas termo-solares y de
generacion fotovoltaica, disminuyendo la generacion de emisiones en su proceso productivo.

Oportunidades de nuevos negocios en los territorios

Necesariamente el levantamiento de un proceso industrial de cultivo implica el desarrollo de
prestadores de servicios y proveedores de tecnologia para soportar este desarrollo potencial, el cual
implica una tecnologia de cultivo intensivo con tendencia a la mecanizacion y automatizacion de los
procesos.

Por otro lado, es importante mencionar la necesidad de la optimizacion del uso del recurso hidrico y
acceso a energia limpia a menor precio posible, ademas, el modelo propuesto para el cultivo industrial
de estos peces planos (RAS), implica una muy baja o nula estacionalidad, lo que implica crear una
fuerza productiva continua para el territorio en que se emplacen los proyectos de produccién. Esto
implica, requerimientos de un alto nivel de especializacién y nivel técnico. Dada las brechas
tecnoldgicas que aun existen, se puede desarrollar colaboracion con paises que poseen ya la
experiencia de cultivo, principalmente Corea.

La alternativa de producir en tierra permite independizar al cultivo de esta especie de las condiciones
oceanograficas y climaticas cambiantes y de toda la incertidumbre que implica ocupar un cuerpo de
agua de mar (e.g., contaminacion, escapes, accidentes de navegacion). También agilizaria el
establecimiento de complejos industriales para su cultivo en tierra donde su nivel de tramitacion es
menor y que mayormente implica someterlo a la evaluacion de legislacion acuicola y ambiental.

5.6.2.5. Nivel de madurez tecnolégica

Actualizacion ficha TRL

A continuacion, se presenta la actualizacion de la ficha TRL para la acuicultura de la especie P.
adspersus.
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ESTADO ACTUAL Paralichthys adspersus: TRL 6
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Estimacidn de inversion necesaria para llevar la especie a nivel TRL 8 0 9.

Esta especie posee en la actualidad, un nivel de TRL 6, en donde se prueba que la tecnologia posee
una Validacion de sistema en entorno relevante. Esta etapa implica que se valida un modelo o
prototipo, que representa una configuracion casi deseada, generalmente mas pequefio que la escala
completa. Se prueba en un ambiente simulado, lo mas parecido al ambiente real. Este nivel representa
el inicio de desarrollos ingenieriles de la tecnologia en ambientes operacionales (reales). En este nivel
los prototipos deberian mostrar todas las funciones requeridas en un ambiente real.

Segun la naturaleza de las brechas tecnoldgicas para su cultivo, nos indican que el nivel de inversion
necesario es comparativamente mayor que para hirame, por ejemplo, el tiempo de engorda aun
continla siendo extenso para lograr una rentabilidad adecuada para alcanzar el escalamiento
industrial. Para ello, es necesario primero formar el plantel de reproductores y a partir de alli, comenzar
con la extensa tarea de un programa de mejoramiento genético, ademas de cerrar ciclos en los temas
de obtencién de juveniles y la importante tarea de definir un alimento especifico para esta especie.
Por ello se estima un nivel de inversion ALTO.

Nivel de inversion necesario para la instalacion

Segln la informacién sistematizada a partir de los desarrollos de Fundacion Chile y algunas
Universidades, respecto del escalamiento del cultivo del hirame y lenguado (similares en su tecnologia
de cultivo), se necesitan del orden de 2.300 a 2.600 millones de pesos para generar una capacidad
productiva de entre 900 y 1.000 toneladas anuales. Ahora bien, es necesario actualizar estos costos
que seguramente estan desajustados al escenario econdmico post pandemia COVID-19, teniendo en
cuenta que el valor FOB actual de estos recursos es US$4.500 /t para lenguado y un valor de
US$4.700 /t para hirame. Lo que implica que estas especies, aun siendo de alto valor y con costos de
produccion que podrian ser relativamente altos, hay que evaluar en profundidad su rentabilidad
econdmica antes de encontrar su modelo 6ptimo de escalamiento.

Ahora bien, el cese o disminucion de esfuerzos en los procesos de cultivo en Chile de ambas especies,
implica la tarea de volver a formar un plantel de reproductores para sostener el proceso de produccion
de juveniles viables, lo que implica tiempo y tramitaciones en el caso de hirame, para obtener un nuevo
permiso de internacion de ejemplares y conformar este plantel, que debiera ser més simple que la
primera vez que se realizo, dada la experiencia acumulada en este tema.
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5.6.3. Congrio dorado - Genypterus blacodes

Los adultos de congrio dorado tienen caracteristicas demersales, distribuyéndose en Chile, entre la
region de Coquimbo y el Cabo de Hornos, y habitando entre los 50 y 500 m. También se distribuye en
el Atlantico desde los 34° S, pero al norte de los 42° S aparece s6lo en la plataforma intermedia y
externa entre los 50 y 250 metros, ademas habita en aguas de Nueva Zelanda (Paredes & Bravo,
2005). Los juveniles permanecen en aguas costeras, y los adultos realizan desplazamientos
horizontales, tanto en sentido latitudinal como batimétrico, aparentemente en primavera y verano se
mueven hacia menores profundidades en aguas patagénicas. Este pez posee una caracteristica
coloracion rosado intenso en dorso y flancos, aclarandose hacia la region abdominal, hasta llegar al
blanco en el vientre. En el dorso y los flancos, manchas marrones que dan al conjunto aspecto
marmolado (Wiff et al. 2011; Tascheri, 2003).

Hoy en dia su obtencion depende totalmente de la pesca extractiva, cuya flota pesquera esta
constituida fundamentalmente por buques rastreros tradicionales, que emplean redes de arrastre de
fondo cuando la pesca es ocasional (pesca dirigida a otras especies, como merluza) y palangre cuando
la pesca es dirigida, en las areas de concentracion de los adultos.

La talla maxima observada (135 cm) corresponde a una hembra, los machos no exceden los 125 cm
de la longitud total. El alimento predominante son peces vivos como merluza. Les siguen, por orden
de importancia, los cefalépodos (calamar y pulpo), crustaceos (cangrejos, anfipodos, isépodos, etc.)
y otros organismos de fondo, como poliquetos (Wiff et al. 2006).

5.6.3.1. Mercado y Modelo de negocio

Analisis de mercados potenciales (nacional e internacional)

La produccion de esta especie en Chile depende de la extraccion por parte de las flotas pesqueras
artesanal e industrial (Figuras 6 y 7). Su pesqueria ha transitado desde agotada a sobreexplotada en
la ultima década®. Precisamente, debido a esta situacion, el desarrollo de la acuicultura se ve como
una alternativa sustentable para diversificacion productiva, cumpliendo un papel importante en el logro
de la seguridad alimentaria y en el impulso de la economia de desarrollo de las zonas costeras.

El principal nicho de consumo esté en Europa y América, los procesos de investigacion y el desarrollo
para viabilizar su acuicultura masiva se llevan a cabo en varios paises, incluido Chile (Dumorné et al.
2018).

Debido a la calidad excepcional de su carne y su valor comercial, esta especie es considerada como
un manjar culinario y posee demanda internacional, alcanzando precios de US$3,5 /kg y US$4,2 /kg
para productos congelados y frescos, respectivamente. El mercado mundial de congrio dorado puede
calificarse como propio, muy definido y de larga trayectoria, bordeando las 45.000 toneladas anuales.
El principal comprador es Espafia en donde se le conoce como abadejo manchado; dando cuenta de
casi la mitad del volumen tranzado en Europa, seguido por Brasil, Hong Kong y Portugal. EI 89% de
los desembarques extractivos corresponden a Argentina, Nueva Zelanda y Chile (EUMOFA 2020).

5 https://www.empresaoceano.cl/pescal/preocupante-informe-de-subpesca-congrio-dorado-y-merluza-comun-entre
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Figura 6. Extraccion pesquera artesanal de congrio dorado (t), periodo 2018-2020 (Fuente: Sernapesca).
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Figura 7. Extraccion pesquera industrial de congrio dorado (t), periodo 2018-2020 (Fuente: Sernapesca).

El conocimiento actual sobre el cultivo de congrio dorado proviene en su mayoria de la adaptacion de
técnicas de cultivo desarrolladas para congrio colorado (Genypterus chilensis). Esta especie, acumula
mayor conocimiento y desarrollo de su cultivo, dado que ha sido objeto de estudio a través de un
programa tecnoldgico llevado a cabo por la Empresa Colorado, financiado por CORFO (CORFO 2020).

Modelo de negocios primario

El modelo de negocios deberia ser muy cercano al propuesto para congrio colorado, dado que los
nichos de mercado son similares.

67

. CONVENIO DESEMPENO 2022: IFOP / CORFO ) ’
INFORME FINAL: “ANALISIS DE POTENCIALES ESPECIES PARA DESARROLLOS EN DIVERSIFICACION ACUICOLA”




V=Yg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Como primera diferencia con las otras 6 especies abarcadas en este estudio, es que no existe la
publicacion de un protocolo de cultivo consolidado para congrio dorado, ya que la mayoria de sus
avances provienen desde la investigacion basal realizada por Universidades y posteriormente de la
homologacion de los procesos de cultivo masivo creados para congrio colorado, cuyos resultados son
privados ya que estan protegidos por la apropiabilidad del programa tecnolégico de CORFO. Coo
apoyo de este programa, se ha avanzado hasta una primera produccion comercial de congrio colorado,
aunque con fines demostrativos y promocionales. En efecto, una primera cosecha de 4 toneladas de
ejemplares entre los 500 y 700 gramos, que fueron maquiladas y congeladas durante 2020; se
destinaron para muestras en distintos formatos con el objetivo de conocer la recepcidn principalmente
en el rubro de los restaurantes especialistas en gastronomia de productos del mar. Este testeo logré
levantar informacién acerca de la preferencia de los formatos, receptividad de la talla y los aspectos
organolépticos de la carne. Como era de esperar, respecto de los formatos, la aceptacion de la talla
fue diversa, con una inclinada tendencia a requerir subir el calibre de cosecha, quizas llegando a
ejemplares de 1 kg8.

Para esta especie existe buena percepcidn del mercado ya que su demanda se encuentra al alza,
posee un buen mercado en Nueva Zelanda, Sudafrica, Europa y Argentina, entre otros. Parece claro
que, como estrategia de venta, en una primera instancia, se debiera apuntar a los mercados del retail
y Horeca, el cual se identifica con un segmento de mercado que concentra hoteles, restaurantes y
cafeterias, de modo de testear el producto en estos mercados conocedores de especies similes a
esta. Ahora bien, existe otra componente que podria ser una opcion interesante en este negocio, la
cual es la produccion masiva de juveniles con fines de repoblamiento de los stocks naturales, para
recuperar poblaciones naturales y también como una opcién para proyectar la APE de esta especie.
De hecho, ya se ha realizado una primera liberacion de tres mil juveniles de congrio colorado, realizado
en abril del 2020, trabajo que se realiz6 en alianza con pescadores artesanales de la Caleta Los Vilos,
y que marca el inicio de una vinculacion que se proyecta para un proximo plan de Repoblamiento y
APE, en conjunto con la pesca artesanal y pequefios cultivadores’.

Toda la experiencia anterior da un soporte relacionado con la estructura de empresa necesaria para
abordar algunos aspectos en que es necesario ahondar con estudios de mercado especificos para
congrio dorado, de modo de dar luz a aspectos comerciales y de gestion permitiendo el desarrollo de
estrategias, redes de vinculacion, entre otros.

Avances en el cultivo de congrio dorado

Los primeros éxitos en la carrera por viabilizar el cultivo de esta especie ocurren por intermedio de
Fundacion Chile, que durante el 2012 logran cultivar exitosamente larvas bajo condiciones de
cautiverio, ademas se reportaron tempranos éxitos respecto a la capacidad de alimentacion de los
reproductores capturados desde el ambiente natural, reportando una adecuada respuesta al alimento
vivo, fresco e inerte. Ademas, se reportd un rapido crecimiento y buena condicion sanitaria de los
peces.

6 https://www.aqua.cl/2022/11/04/congrio-colorado-de-cultivo-saldra-al-mercado-nacional/#.
7 https://www.mundoacuicola.cl/new/inician-plan-de-repoblamiento-con-congrio-colorado-en-los-vilos/
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En este sentido, el buen nivel de avance tecnoldgico obtenido en el cultivo de congrio colorado, permite
inferir la factibilidad futura del desarrollo de congrio dorado. Tanto la Universidad Andrés Bello (UNAB)
como la empresa Colorado Chile han logrado alcances significativos de esta especie, lo cual permite
prospectar esta vision auspiciosa para su consolidacion tecnologica y escalamiento.

Los esfuerzos actuales de Colorado Chile estan centrados en la homologacion de los procesos
llevados a cabo con el congrio colorado, y la definicién de protocolos adaptados para el manejo
reproductivo del congrio dorado, para asi seleccionar los reproductores mas competentes e identificar
su comportamiento dentro del periodo reproductivo. De tener éxito en esta homologacion del manejo
reproductivo, alimentacion y salud animal que esta empresa ha desarrollado, sera un gran salto en el
conocimiento y un gran avance en buscar la consolidacion del cultivo del congrio dorado.

Los mayores éxitos del proceso de implementacion de los protocolos de homologacion estan
centrados en la primera etapa del cultivo de esta especie, y han permitido generar la efectiva
reactivacion de la funcionalidad gonadica y la movilizacion gametogénica, transitando ahora a una
segunda etapa, de acondicionamiento de la calidad gamética, que permita transitar hacia el desarrollo
larval. De hecho, si estos protocolos de homologacion del congrio colorado, continian siendo
compatibles para el dorado, se habra avanzado en dos afios lo que corresponderia a cerca de 10 afios
de investigacion. Ya logrado con éxito este primer ciclo, las etapas pendientes para escalar esta
especie de interés comercial, seran la ampliacion del plantel de reproductores y la sincronizacion de
los mismos.

Uno de los mayores éxitos, en el pasado reciente (afio 2018), ha sido la conformacion de un plantel
de reproductores que nace a partir de la seleccidn de 45 ejemplares desde la zona de Puerto Montt y
su traslado a la zona norte y lograndose su adaptacion. Como resultado de esta experiencia, se han
obtenido ovas con buena calidad, lo que ha permitido realizar fecundaciones naturales e in vitro, lo
que ha a su vez ha permitido obtener un stock de cerca de 7 mil larvas sembradas desde distintos
batchs. En el primer pulso sembrado, se obtuvo un primer grupo de juveniles de 1y 2 gramos. La meta
para el 2020 era contar con un stock de al menos 30 ejemplares en condiciones reproductivas
(Magnolfi 2019).

En la actualidad, los estudios se centran en resolver brechas cientifico-tecnoldgicas que permitan el
escalamiento. Ahora bien, dado el caracter de reservado de los resultados de estos desarrollos
privados, no permiten tener una mayor claridad respecto al real avance alcanzado para esta especie,
especialmente en el éxito de los protocolos de homologacién con congrio colorado (Magnolfi 2019;
Magnolfi, com pers).

En consecuencia, las principales limitantes para el cierre de un paquete tecnolégico para congrio
dorado es la falta de conocimiento sobre el requerimiento nutricional. Los estudios han demostrado
que se alimenta de organismos pelagicos como pequefios crustaceos, peces y cefalépodos. Sin
embargo, a pesar de la informacion proporcionada por estos estudios, es esencial la determinacion de
requerimientos nutricionales especificos en las diferentes etapas de la vida y/o fases del ciclo
productivo. Congrio dorado posee un sistema digestivo tipico de un pez benténico carnivoro, adaptado
para alimentarse de peces y crustaceos, por lo tanto, la formulacion de alimentos artificiales debe
considerar altos niveles de proteina, probablemente de origen marino, y bajos niveles de lipidos.

Se ha probado alimento pelletizado, pero se requieren futuros estudios para determinar el balance
nutricional adecuado para cada etapa del ciclo productivo.
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5.6.3.2. Analisis Fuerzas de Porter

Poder negociacion clientes

Internacionalmente el congrio dorado es bastante cotizado, el mercado de esta especie es bien
definido y dado la demanda mundial detectada, existen oportunidades de instalacion de este cultivo.
Hoy no existe la acuicultura industrial de esta especie, de hecho, se puede afirmar que Chile es pionero
en el avance de la tecnologia.

Hoy existe demanda efectiva para este recurso solo como especie simil de los mercados importadores,
no existe aun, un trabajo de promocién para la diferenciacion en destino de congrio dorado. Sin
embargo, dependiendo del cliente final serd la valoracién que éste obtiene. Por ejemplo, para el
mercado asiatico seria una especie no conocida y de mas bajo valor. Para los compradores de
Latinoamérica es una especie conocida, valorada y escasa. Para el mercado europeo también es una
especie de mayor valor, lo mismo para los compradores del mercado estadounidense.

Como mercados promisorios se visualizan destinos mas lejanos como Hong Kong y Nueva Zelanda,
Sudafrica, Europa (Espafia y Portugal) y América (Brasil, Argentina y USA), pero siempre bajo la
premisa de ser un simil de especies locales.

Poder negociacion de los proveedores

Hoy en dia solo se ha probado, en el mercado nacional, la introduccidn de los primeros volimenes de
produccion acuicola de congrio colorado, que se centr6 en un producto de 500 a 700 gramos, el cual
tuvo un relativo éxito en el canal Horeca®. Un aprendizaje de esto, es que el mercado solicita
ejemplares de mayor tamafio, siendo una talla mas apropiada la de un kilo de peso.

Amenaza de nuevos competidores entrantes

No existe registro de informacion sobre paises productores de congrio dorado mediante acuicultura;
la mayoria de la competencia en mercados extranjeros son las especies locales similes a congrio
dorado, obtenidas por extraccién pesquera.

En Chile el principal productor es la pesca artesanal y en menor medida la pesca industrial. No se
puede hablar de una industria acuicola para esta especie, por lo que no existe informacion para
analizar claramente la produccion, siendo un desafio, el precio final de los ejemplares producidos que
tendran que competir con la extraccion pesquera.

Desde el punto de vista de la competencia de implementar el cultivo masivo, Chile estaria en una
buena posicion frente a competidores, ya que esta especie tiene mucho potencial de exportacién en
mercados como Nueva Zelanda, Sudafrica, Europa y Argentina, pues esta especie 0 especies similes
también se encuentran en estos destinos y es muy apetecida por los consumidores.

8 Revista Canal Horeca es una publicacion especializada, dirigida al profesional que toma la decision de compra en hoteles, restaurantes,
empresas de catering, banqueteros, fast food, panaderias, pastelerias, gelaterias, cafeterias, pubs, concesionarios de casinos, rincén
deli de supermercados e hipermercados, servicios de alimentacion de estaciones de servicio y todos aquellos establecimientos
denominados Out of Home o de Alimentacién Fuera del Hogar.
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Amenaza de productos sustitutos

En el mercado europeo no se encontré evidencia de exportaciones especificas de congrio dorado. Alli
la especie se conoce como abadejo manchado y compite con varias especies similes y no similes. Lo
mas probable es que su importacidn esté escondida bajo el nombre de especies similes. En Europa,
se le asigna en el grupo de productos de peces de fondo, que incluye otras 14 especies. El volumen
total de peces de fondo tranzado en el mercado europeo, alcanzé las 38.869 toneladas durante 2019.
Los competidores mas directos en Europa son: el congrio (Conger conger), la maruca (Molva molva),
y el abadejo de Alaska (Theragra chalcogramma). El congrio chileno es considerado una especie
sustituta, aunque no necesariamente de menor valor que sus competidores.

Como un ejemplo de la potencia del mercado europeo para especies similes a congrio dorado, se
incorpora la informacion del volumen tranzado para la especie C. conger, en donde el precio de
primera venta fluctia entre los 1,5 a 3,4 euros por kilogramo (Figura 8).
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Figura 8. Volumen de compra (t) de los principales importadores europeos de congrio Conger conger,

periodo 2018-2020. (Fuente EUMOFA).

Rivalidad entre los competidores

En Chile un primer competidor directo de la acuicultura seré la flota pesquera artesanal e industrial
con niveles de captura descendiendo en el tiempo. A nivel internacional, Peru resulta ser el competidor
mas cercano y directo y, a la vez representa un buen mercado para iniciar su comercializacion.

Dado el bajo nivel de avance en las tecnologias de cultivo de congrio dorado, no se avizora una
competencia a los desarrolladores actuales de la tecnologia en la eventualidad que capitalicen este
desarrollo y lo lleven a un nivel de escalamiento, pero eso se ve lejano aun.

Por lo que la mayor competencia para el congrio cultivado en Chile serén las especies similes del
mercado europeo anteriormente mencionadas y otras similes existentes, especialmente en el mercado
asiatico y europeo (EUMOFA 2020).

71

. CONVENIO DESEMPENO 2022: IFOP / CORFO ) )
INFORME FINAL: “ANALISIS DE POTENCIALES ESPECIES PARA DESARROLLOS EN DIVERSIFICACION ACUICOLA”



V=Yg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

5.6.3.3. Preferencias segun producto y mercado

Esta especie se demanda, principalmente, en dos formatos: fresco refrigerado y congelado, esto
independiente del mercado. No existen alternativas de valor agregado que hayan sido probada en el
mercado local o en el internacional.

5.6.3.4. Impacto sectorial acuicultura

Analisis de impacto en la economia regional y potenciales cadenas de valor a desarrollar

La posibilidad de generar un proceso cultivo masivo de congrio dorado es una oportunidad que se
abre casi a cualquier territorio del pais, esto dado la distribucidn natural de la especie. Su cultivo puede
efectuarse desde la zona norte, hasta el sur austral. Siendo una especie nativa, se espera que, con el
desarrollo del cultivo masivo existan progresos o avances en un programa de mejora genética, y en la
optimizacién del proceso de alimentacidn para mejorar las brechas del proceso tecnolégico y fase de
engorda. Esto permitiria mejoras economicas locales en los territorios en que se instale el cultivo.

El cultivo de congrio dorado junto con el cultivo de congrio colorado seran un aporte moderado para
reactivar el empleo en el lugar que se desarrolle. El proceso de cultivo de esta especie requiere de
personal técnico de diferentes niveles de calificacion para cada una de sus etapas, requiriéndose
personal técnico y mano de obra de mediana clasificacién durante el afio completo, aunque la
demanda de mano de obra serd moderada en comparacion a la necesaria para otras especies
hidrobioldgicas. Hoy la capacidad de creacion de empleo esta limitada a la actividad extractiva de
congrio dorado.

Se percibe un positivo nivel de desarrollo de proveedores y servicios, generalmente asociados a los
grandes centros urbanos. Con la masificacion de este cultivo sera necesario construir redes de
colaboracién logistica, méas el desarrollo de redes de colaboracién tecnoldgica para la masificacion de
este cultivo, generando y fortaleciendo un ecosistema econdmico en torno al cultivo de esta especie.

Analisis basico de implicancias ambientales

Su instalacién como industria, podria permitir mejoras economicas locales en los territorios donde
opere, como por ejemplo lo ocurrido para otro tipo de cultivos de peces, como los salménidos, que han
traido mejoras econdmicas locales, y obviamente también desafios ambientales. Desde el punto de
vista ecosistémico, se visualiza al congrio dorado, como una especie factible de realizar bajo un
esquema de acuicultura integrada, como es una especie con alimentacion exdgena posee un nivel de
impacto ambiental que debe ser controlado.

5.6.3.5. Nivel de madurez tecnolégica

Actualizacion ficha TRL

A continuacion, se presenta la actualizacion de la ficha TRL para la acuicultura de la especie G.
blacodes.
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ESTADO ACTUAL Genypterus blacodes: TRL 5

EEEEEE

AVANCE CICLO BIOLOGICO

SISTEMAS Y TECNOLOGIA DE CULTIVO

Conocimiento desarrollo larval

Tecnologia e Ingenieria de Cultivo

obtencién y manejo de reproductores

Disponibilidad de tecnologia (nivel de desarrollo)

Produccion de Juveniles y Semillas

Infraestructura y tamafio de la inversion necesaria

Temperatura optima de cultivo

W oo O

Proveedores de equipamiento e insumos

Crecimiento en talla y peso (meses desde incubacion).

Talla de cosecha

Manejo genético

IO |WwIN][B~|O|Or

AVANCE SALUD ANIMAL Y ALIMENTACION

SISTEMAS TECNOLOGICOS ANEXOS Y COSTOS ADICIONALES

Desarrollo de dietas 4 Sistemas de cosecha 8
Uso dietas alternativas 3 Sistemas de vigilancia 7
Conocimiento de Enfermedades 3 Manejo de plantel 6
Tratamientos de salud animal 2 Produccién 6
Transporte 8
Marketing 8
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Estimacidn de inversion necesaria para llevar la especie seleccionada a nivel TRL 8 0 9.

Esta especie posee en la actualidad un nivel de TRL 5, en donde los componentes estan integrados a
manera que la configuracion del sistema sea similar a su aplicacion final en casi todas sus
caracteristicas. Se dan pruebas a escala en laboratorio y un sistema operativo condicionado. La
diferencia mayor entre el nivel 4 y 5 es el incremento en la fidelidad del sistema y su ambiente hacia
la aplicacion final. El sistema probado es casi prototipo.

Segun la naturaleza de las brechas tecnoldgicas asociadas al proceso de cultivo, se puede afirmar
que el nivel de inversion necesario es comparativamente alto a la de las otras especies estudiadas.
En general, estas necesidades de inversion se asocian a la naturaleza de las brechas tecnologicas
dadas para lograr cerrar el paquete tecnoldgico. Aca lo mas cercano a esto, es el proceso de
homologacion que realiza Colorado Chile a partir de lo desarrollado para congrio colorado. Para una
empresa que pretenda partir desde el estado actual, habra muchas brechas, las principales son: un
proceso robusto de obtencion de juveniles para la engorda, el desarrollo de dietas especificas, mejorar
el conocimiento de enfermedades emergentes y tratamientos de salud animal apropiados. También
se menciona como muy bajo, el nivel de conocimiento en manejo genético, item que implica gran nivel
de inversion y mucha cantidad de tiempo para su consolidacion. El resto de los aspectos que permiten
el cultivo estan medianamente cerrados, por lo que el nivel de inversion necesario se estima como
ALTO.

Nivel de inversion necesario para la instalacion

No existe informacion publicada disponible que permita aproximar el costo de instalacion de un plantel
de congrio a nivel comercial; los unicos datos existentes, pero no disponibles, dado el esquema de
apropiabilidad de los resultados de los programas tecnoldgicos que los hace privados, son los datos
de inversion que realiza Colorado Chile para el proceso de cultivo de congrio colorado. Procesos que
estan siendo homologados. Estos datos no son comparables ya que incluyen actividades de
investigacion y desarrollo. Este programa tecnoldgico tuvo un costo total de 4.200 millones de pesos.
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5.6.4. Ostra japonesa - Crassostrea gigas

La ostra japonesa o del Pacifico Crassostrea gigas es un bivalvo estuarino que se asienta
preferentemente en sustratos firmes del fondo. Posee una distribucion batimétrica que va desde la
zona intermareal hasta profundidades de 40 metros. También puede encontrarse en fondos arenosos
y lodosos. Su rango salino éptimo es entre 20 y 25 ppm, aunque también sobrevive a menos de 10
ppm y sobre 35 ppm. También es altamente tolerante a un amplio rango de temperaturas que va desde
-1,8 a 35 °C (FAO 2009). Posee un rapido crecimiento y una gran tolerancia a las condiciones
ambientales. Esto la hace elegible para el cultivo en diversas regiones del mundo. Su origen es
japonés, en donde se le ha cultivado durante siglos y ha sido introducida en el resto del mundo, en
particular en las costas occidentales de USA, Brasil, Costa Rica, Panama México y Chile (Escudeiro
2006, Olguin 2007).

Para esta especie se utilizan variadas técnicas de cultivo extensivo, apoyados por la captura de
semillas y transporte hacia areas productivas, incluyendo una gran variedad de cultivos suspendidos
y métodos de fondo, utilizando tanto semillas silvestres como producida en hatchery. Los desarrollos
mas recientes incluyen la produccion de semilla triploide en incubadoras y programas de seleccion
que se enfocan en la produccién de semillas de rapido crecimiento y de mayor calidad (CETMAR 2017,
FAO 2009).

5.6.4.1. Mercado y Modelo de negocio

Analisis de mercados potenciales (nacional e internacional)

La ostra japonesa tiene una amplia distribucién mundial como recurso cultivable, de hecho, la
ostricultura esta basicamente dominada por esta especie, con mas del 90 % de la produccién ostricola
mundial, en donde los principales productores son China, Japon, Corea, Francia, USA y Taiwan. Su
cultivo es relativamente facil y el nivel de mortalidad es pequefio (Trinidad 2014). Estas caracteristicas
explican la preferencia de las empresas por el cultivo de esta especie, con menos riesgo y mas alta
productividad que las demés especies. Entre 2011 y 2020, la produccion mundial de ostra aumento
un 39%, principalmente debido al fuerte incremento de la produccion acuicola (> 43%), en 2020. La
produccion mundial de C. gigas fue de 6,4 millones de toneladas, practicamente en su totalidad
procedentes de la acuicultura (98%) (EUMOFA 2022).

Mercado Chileno

En Chile se cultiva desde hace 40 afios, alcanzando un maximo histérico, en términos de volumen
cultivado y retornos por ventas, el afio 1999, principalmente en Chiloé. El cultivo fue liderado por
empresas como Cultivos Achao, Pesquera Apiao o Cultivos Marinos del Pacifico, que en ese momento
alcanzaban una produccion de 873 toneladas. Esto se traducia en US$2,6 millones de produccion,
considerando que el valor en formato fresco-vivo en USA llegaba a los US$3,26/kg®. Hoy el precio de

9 https://www.aqua.cl/reportajes/chile-la-ostra-retoma-camino/#.
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la ostra para el mercado nacional varia entre $300 a $500 por unidad en formato fresco, un promedio
de $400 para el formato media concha congelado.

Posteriormente, se produjo un gran declive en el cultivo de esta especie, dado que uno de los
principales mercados de este recurso, el asiatico, comenzaba a exigir a los productores nacionales
una serie de certificaciones que garantizaran que el producto local estaba libre del Norovirus. Este es
un agente patdgeno causante de graves intoxicaciones alimentarias. Parte de la crisis de la produccion
de ostra se dio por el estado sanitario del territorio donde se cultivaba masivamente, en efecto en
Chiloé, casi no existian plantas de tratamiento para las aguas servidas. Asi, los mercados
internacionales mas relevantes se fueron cerrando, trayendo como consecuencia una baja productiva
y el término de varias empresas cultivadoras. Algunos pequefios productores lograron seguir operando
con cultivos de ostra chilena y japonesa, abasteciendo solo el mercado nacional (ACHIPIA 2017).
Ante este escenario las universidades y centros tecnoldgicos comienzan a poner esfuerzos en
recuperar terreno. Un buen ejemplo de este esfuerzo fue el llevado a cabo por Fundacion Chile que
comenzd a orientar parte del desarrollo al negocio de la exportacion de semillas triploides de ostra
japonesa'?. Estas semillas pueden cultivarse en ambientes mas célidos, asi, algunos de los principales
destinos de estas tecnologias fueron Sudafrica, Ecuador, México y Singapur. No obstante, la entidad
nunca dejo de proveer a pequefios cultivadores (e.g., Tongoy), lo que demostraba que el mercado de
la ostra sigue activo, aunque a menor escala.

Actualmente se ha visto un resurgimiento en los cultivos a nivel nacional y el interés de abarcar el
mercado de las ostras a nivel internacional. Esto esta despertando el interés de varios emprendedores
locales, aunque con extrema cautela y lentitud (Figura 9). De la informacion oficial publicada del érea,
se puede establecer que hoy deben existir al menos 30 a 40 pequefios productores, pero que tienen
una vision distinta del negocio. En su mayoria, la produccion esta destinada al consumo local, siempre
mas proximo al modelo que ofrece la APE, que el destinado a los mercados internacionales.
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Figura 9. Cosechas acuicolas de ostra japonesa (t) por regidn, periodo 2018-2021 (Fuente: Sernapesca).

10 https://www.aqua.cl/2014/05/09/chile-alcanza-su-primera-exportacion-de-semillas-de-ostras-japonesas-canada/
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Mercado internacional

Hoy Chile no participa de manera relevante de los mercados internacionales de ostra japonesa. El
destino principal de la ostra producida en Chile han sido paises de América y en menor medida Europa.
La presentacion principal del producto es desconchado en bloques o potes de un kilo. También en
algin momento se innové en el formato y se logré colocar en el mercado europeo la media concha
congelada con nitrégeno (Sernapesca 2021).

Un anélisis reciente del mercado mundial de ostras, muestra periodos con flujos de crecimiento
constante no solo en cantidad producida, sino que también, en precios. Por ejemplo, USA importa un
total aproximado de 10.000 toneladas de ostras por un monto equivalente a US$43 millones y a un
precio promedio de US$4,32/kg (EUMOFA 2022. Pro-Chile 2017, Pro-Chile 2018).

Hoy el precio internacional de la ostra es muy variable dependiendo del pais que la produce. Para los
principales productores (China, USA) el precio fluctia entre US$0.5 y US$3/kg. Francia, lider en la
produccion y marketing de ostras, logra valores de US$7/kg. Respecto al nivel de la produccion global
se calcula que la valoracion del total de los productos relacionados a ostras, es de US$7,46 billones.
La produccion total mundial durante 2018 fue mayor a 6 millones de toneladas (EUMOFA 2022).
Chile esta muy lejos de competir con actuales lideres en producciéon mundial, en volumen y calidad de
los recursos. EI mercado de ostras es liderado por China que produce en promedio 5 millones de
toneladas, Reino Unido produjo en 2018 alrededor de 2.000 toneladas de ostra. En Chile, durante el
afo 2021 se produjeron tan solo un total de 79 toneladas, todas orientadas al mercado nacional
(Figura 9). Hoy la exportacion chilena de ostras en la practica no existe.

En 2020, China represento, el 85% de la produccién mundial, seguida de Corea del Sur (5%), USA
(3%) y Japdn (2%). La Union Europea contribuyd con un 2% de la produccion mundial y se situé como
quinto productor global, con casi 98.000 toneladas (EUMOFA 2022). Durante 2021, las importaciones
extracomunitarias fueron de un volumen total de 2.270 toneladas, con un valor de 7,7 millones EUR.
La mayor parte de las importaciones extracomunitarias se componen de ostra viva y fresca (85% en
valor y 95% del volumen). El volumen de ostra congelada, ahumada y en conserva importado a la UE
es minimo. Una gran parte de las importaciones a la UE proceden del Reino Unido (84% del valor de
las importaciones extracomunitarias) (Tabla 30).

Tabla 30.
Importaciones de ostra para la Unién europea de (2021). (Fuente: EUMOFA).

Volumen Valor nominal Precio
(toneladas) (1.000 EUR) (EUR/Kg)
Viva / fresca o refrigerada 2157 6594 3,06
Ahumada, seca, en salazén o en salmuera 36 474 13,09
Congelada 54 526 9,69
En conserva 23 141 6,18
Total 2270 7735 3,41

77

. CONVENIO DESEMPENO 2022: IFOP / CORFO ) )
INFORME FINAL: “ANALISIS DE POTENCIALES ESPECIES PARA DESARROLLOS EN DIVERSIFICACION ACUICOLA”



V=Yg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Francia es el mayor importador europeo. En 2021, importd, el 85% de las importaciones
extracomunitarias en valor. En 2020, el consumo aparente de ostra en la UE se estimé en 91.488
toneladas de equivalente de peso vivo (EPV), con un consumo per cépita estimado de 0,20 kg (Tabla
31).

Tabla 31.
Consumo aparente de la ostra en los principales Paises europeos (2020, en toneladas de equivalente en peso
vivo) (Fuente: EUMOFA).

" Consumo Consumo
Producciéon Oferta total
. . o . aparente aparente
Pais (Capturas + Importaciones  (produccion + Exportaciones -
. , . (oferta total - per capita
Acuicultura) importaciones) .
exportaciones) (kg)
Francia 80.796 6.541 87.337 11.340 75.997 1,13
Ifanda 6.905 48 6.953 4.301 2.652 0,53
Portugal 3.632 118 3.750 1.426 2.324 0,23
Paises 2.374 1.367 3.741 2.008 1.733 0,1
Bajos
Espafia** 1.097 1.296 2.393 4.639 n.d. n.d.
Italia 226 5.975 6.201 349 5.852 0,1
Dinamarca 181 112 293 157 136 0,02
Alemania 50 691 741 45 696 0,01
Suecia 15 403 418 13 405 0,04
Grecia 9 213 222 7 215 0,02
Bélgica 0 2.266 2.266 41 2.225 0,19
Otros 32 541 573 440 133 -
UE 95.318 1.745 97.063 5.575 91.488 0,2

Modelo de negocios primario.

En Chile la ostra japonesa, ha sido introducida con éxito y ha sido cultivada principalmente mediante
sistemas de cultivo suspendido (linternas). También ha sido cultivado por comunidades de pescadores
artesanales a través de proyectos APE, generalmente con financiamiento externo y dependiendo de
la proveeduria de semillas desde hatchery.

Una ventaja de la produccidn chilena es la capacidad de producir a contra-temporada de los mercados
del hemisferio norte. En el hemisferio norte se cosecha en el periodo entre octubre a diciembre, debido
a esto, los productores nacionales podrian abastecer con ostras frescas en el periodo de junio y julio
que corresponde a meses de la temporada estival, en la cual no hay cosecha de ostras.

En el proceso de cultivo y produccion se dan las siguientes etapas que deben incorporarse al modelo
productivo, las cuales fueron sistematizadas a partir de las siguientes publicaciones: FAO (2009),
Olguin (2007), Escudeiro (2006) y Chavez-Villalba (2014):
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Acondicionamiento de reproductores

En esta etapa, se aumenta la temperatura y la cantidad de alimento para acelerar la maduracion sexual
de los reproductores, en un periodo de entre 2 a 6 semanas dependiendo de la época del afio. La
alimentacion es una dieta diaria combinada de microalgas con concentracion mayor a 200.000
celulas/ml.

Obtencion de larvas

Para la obtencion de larvas, los ejemplares son sometidos a bafios alternados frios y calientes en
periodos cortos de tiempo (rango 10-12°C), lo que se denomina choque térmico. Una vez separados
hembras y machos se completa el desove por un periodo de 30-45 minutos para luego realizar
|la fertilizacidn. Luego de 8 horas se obtienen larvas trocoforas. Durante esta etapa debe controlarse
la temperatura (27°C) para obtener un buen desarrollo larvario y alcanzar la etapa de larva tipo D.

Cultivo larvario

Después de 24 horas las larvas se transfieren a estanques con una densidad de 5 larvas/ml, con
aireacion y temperatura entre 25 y 27°C La dieta diaria estd compuesta de una combinacion de
microalgas las cuales son suministradas en diferentes proporciones segun el estadio larval, a los 12
dias se observa larva con ojo (pediveliger) indicando la preparacion para la metamorfosis.

Fijacion de larvas

A los 12 dias de cultivo se cosechan las larvas pediveligeras mediante tamiz de 224 micras de
apertura. Las larvas son colocadas en un estanque con agua de mar filtrada, aireacion y alimentacion
a base de microalgas. Durante esta etapa, las postlarvas se mantienen en los tamices de fijacion hasta
un tamafio de 2 mm de altura. Después de la fijacion, la larva sufre metamorfosis y pasa al estadio de
semilla. Pasados de 2 a 7 dias, la semilla es trasladada a balsas de pre-engorda.

Engorda de postlarva
Esta etapa inicia al alcanzar un tamafio promedio de 2 mmy se extiende hasta un tamafio de 5-10 mm
aproximadamente. Las semillas se suspenden dentro de unes tanque de 800 L con agua de mar
filtrada, y circulante por medio de un sistema de “air-lift”, lograndose una circulacion continua. Se debe
alimentar diariamente.

Cultivo de engorda

Con un tamafio de 5 mm las semillas se trasladan al sitio de cultivo en el medio natural en donde seran
engordadas. La duracion del proceso de engorda de la ostra es de 12-20 meses. Independientemente
de la modalidad utilizada para la obtencion de semilla y la pre-engorda, las ostras se trasladan a las
areas de engorda donde se utilizan diferentes artes de cultivo, dependiendo de las condiciones del
sitio de cultivo y del sistema empleado para la obtencion de semilla

5.6.4.2. Andlisis Fuerzas de Porter

Poder negociacion clientes
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Existen oportunidades de desarrollo acuicola ya que podemos afirmar que existe una demanda
insatisfecha de ostras en grandes mercados como Asia, Europa y Norteamérica. En Chile, hoy, la
produccion de ostras es baja y se circunscribe solo para un destino, el mercado local, surtiendo
mercados, restaurantes y retail.

Una de las caracteristicas del cultivo de la ostra japonesa, es la posibilidad de participacion de muchos
agentes productores, esta caracteristica del circuito de produccion integra la posibilidad de
participacion desde sindicatos de pescadores artesanales en un nivel de pequefia escala, pasando
personas naturales que poseen una concesion de acuicultura, hasta grandes empresas que quieren
escalar la produccion.

Historicamente, el modelo predominante ha sido, la existencia de pequefios productores que son
abastecidos de semillas por alguna instancia como empresa, universidad, y que luego, engorda las
semillas en su concesion 0 AMERB. En este marco, la capacidad de negociacion o asociatividad es
dificil, ya que en la practica cada productor maneja su demanda, generalmente surtiendo a
restaurantes o a comerciantes mayoristas en el mercado nacional.

Existen oportunidades para los cultivadores individuales relacionado al desarrollo de una oferta
continua de producto. Sin embargo, dada la baja incidencia de su produccion, no hay impacto en el
mercado en cuanto a la capacidad de negociacion, esta queda reducida a la capacidad de interactuar
con los compradores respecto a las cantidades de entrega. Algo que juega en contra del negocio es
lo lejano que estan los centros de produccion de ostras con los centros de consumo masivo, lo que
complejiza la logistica de entrega de producto.

En cuanto a los grandes productores, que hoy no existen, el negocio puede tener oportunidades de
internacionalizacion en base a un mayor nivel de produccion y con una estandarizacion en los
procesos, de modo de obtener un producto final de calidad estandar.

Poder negociacion de los proveedores

La produccién de ostras en Chile tiene fuertes similitudes al proceso de cultivo de otros moluscos
bivalvos, y dado que en la cadena productiva participan por lo menos dos agentes, es dificil establecer
un panorama respecto a la capacidad negociadora de los proveedores. Es clara la posicion dominante
del productor de semillas sobre el resto de la cadena productiva. Prueba de esto, es la baja produccion
de ostra en la actualidad, dada la escasez de semilla disponible para engorda.

Al igual que en el caso de la almeja, no es facil introducir modificaciones innovadoras respecto al
modelo de produccion acuicola, ya que, la etapa de engorda en el mar requiere en primera instancia
de sitios aptos y ademas, de los permisos sectoriales correspondientes. Estos ultimos, requieren de
tiempo y puede ser costoso.

Amenaza de nuevos competidores entrantes

Como ya se ha dicho existe una gran cantidad de territorios y paises que cultivan la ostra C. gigas. En
la mayoria de estos paises fue una especie introducida y dadas sus capacidades de adaptacion, fue
cultivada con gran éxito (Figura 10).
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Figura10.  Mapa global de introduccion y establecimiento de la ostra C. gigas. En amarillo: area de
distribucién nativa. Gris: pais costero sin introduccién conocida. Purpura claro: introducido, pero
no establecida. PUrpura oscura: establecido (poblaciones auto-reproductivas) (Tomado de
Martinez-Garcia et al. 2022).

La incorporacién de nuevos competidores al mercado internacional (distintos a los ya conocidos Asia,
Europa y América) se vislumbra poco probable debido a que este mercado ya se ha consolidado. Para
el mercado latinoamericano se ve un fuerte crecimiento en PerU, existiendo una posibilidad de que en
el mediano plazo este pais sea la competencia de la regién para Chile. Esto, dado los esfuerzos
actuales de este pais en masificar el cultivo de diversas especies hidrobioldgicas.

Para el mercado nacional la competencia estara mediada claramente, en la capacidad de producir
semillas de calidad, lo que resulta en la necesidad de ordenar la produccion, con la necesaria
capacidad de instalacion o reactivacion de hatcheries.

La baja en la produccién general de ostra japonesa en Chile ha sido acompafiada en una baja de la
capacidad de asociatividad para el sector. Asimismo, tampoco existe un grado de asociatividad
gremial. Si bien hasta hace unos afios los productores de ostras estaban agrupados junto con los
productores de ostiones en APOOCH, actualmente, no existen empresas productoras de ostras
agrupados en alguna asociacion gremial.

Amenaza de productos sustitutos

C. gigas es la ostra mas cultivada y comercializada en el mundo, y la ostra de mayor consumo. En la
Tabla 32, se presentan los sustitutos de la ostra japonesa en el mundo. Si bien los productos sustitutos
directos existen, la experiencia dice que la ostra japonesa es una de las ostras mas reconocidas por
los mercados internacionales. Esto genera un panorama poco favorable para especies sustitutas. De
hecho, en Chile, compite con la ostra chilena, sin embargo, existe preferencia por la ostra japonesa
en el mercado. En general se asume que los similes poseen menor calidad y a un menor precio.
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Tabla 32.
Especies similes de Crassostrea gigas cultivadas y comercializadas en el mundo.
Especie Origen
Crassostrea commercialis Australia
Crassostrea virginica Canada, Republica dominicana, México y USA
Crassostrea rhizophorae Cuba, Jamaica, Papua nueva guinea
Crassostrea cortesiensis México
Crassostrea iredalei Filipinas
Crassostrea angulata Portugal
Crassostrea edulis Croacia, Francia, Grecia, Irlanda, Italia, Holanda, Noruega, Suecia,
Portugal, Sudafrica, Espafia, USA, Inglaterra, Tunez, Yugoslavia.
Crassostrea conchaphila USA

Rivalidad entre los competidores

La dificultad de acceso y abastecimiento de semillas viables para el cultivo, es el primer elemento a
considerar en la competencia de productores nacionales. La disponibilidad de semillas ha disminuido
considerablemente desde el afio 2018. Hoy en dia el negocio de la ostra japonesa es de nicho, en
donde cada productor se encarga de encontrar un nicho de mercado para su produccion, siendo el
foco principal el rubro gastrondmico por excelencia y, en menor medida el retail.

Por razones de escala y nivel organizacional, la APE en Chile no ha sido capaz de acceder
directamente a los mercados terminales (exportaciones y grandes centros urbanos del pais).
Habitualmente, estos productores deben conformarse con vender en playa, dejando de percibir las
utilidades que genera el proceso de comercializacién (Wurmann 2008).

Dado esto Ultimo, mas que hablar de competencia, se visualiza la necesidad de potenciar la
asociatividad, necesaria para mejorar el negocio del cultivo en términos de coordinar y homologar la
produccion de los diferentes centros de cultivo, y también mejorar el nivel de la escala productiva y asi
acceder a las ventajas que da participar de un mercado de exportacion o participar directamente el
mercado masivo del retail nacional.

5.6.4.3. Preferencias segun producto y mercado

Los productos finales que se pueden generar para el cultivo de la ostra son los siguientes:
e \/ivo: Con concha.
e Fresco: Media cascara, pulpa.
e Congelado: Entero, Media cascara, pulpa, cocido y crudo.
e Con valor agregado: Ahumado, pulpa enlatada, sopas enlatadas, empanados, fritos, entradas.

En Europa a las ostras se las considera un producto de lujo. El periodo de mayor consumo se da
durante las fiestas de fin de afio. Salvo en Francia, Bélgica y Suiza, las ostras son consumidas en su
mayoria en los restaurantes. Japon es el lider absoluto entre los importadores de ostras que ha visto
incrementos en producto vivo o fresco de este recurso.
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Las ostras se clasifican de 0 a 5 segun su calibre: el 5 las méas pequefias y el 0, las mas grandes. El
grueso del mercado se sitla entre 2 y 3.

5.6.4.4. Impacto sectorial acuicultura

Analisis de impacto en la economia regional e implicancias sociales y econémicas

La ostra japonesa es una especie ideal para cultivar en diferentes condiciones ambientales, lo cual le
da una mayor capacidad de adaptacion al cambio climatico y ventajas comparativas respecto a otras
especies cultivables. Debido a que su reproduccion puede ser controlada, se pueden producir con
diferentes métodos de cultivos y son manejables en cualquiera de las etapas y, como es una especie
netamente filtradora, por ende, su alimentacion a base de fitoplancton no representa ningun costo en
la fase de engorda en el mar.

La operacién de un cultivo de ostra necesita una buena cantidad de mano de obra constante en el
tiempo, lo que es una oportunidad para absorber mano de obra calificada y no calificada.

Un tema relevante que también puede ser visto como una oportunidad es que el desarrollo del cultivo
requiere de desarrollo de proveedores de insumos basicos y/o especificos, por ejemplo, bolsas para
cultivo, estructuras de cultivo, sistemas de fondeo.

Oportunidades de nuevos negocios en los territorios

Venta semillas

Para consolidar la acuicultura de ostra japones, entre otros, es necesario establecer una produccion
de semillas de calidad y cantidad necesaria para soportar el crecimiento de la industria. Asi, surge una
oportunidad de negocios en la produccién masiva de semillas para la venta a centros de engorda. Este
negocio podriamos decir que existe hoy pero no tiene la masividad y la continuidad necesaria para
sostener una industria creciente.

En el contexto de la produccion mundial de ostras el suministro de larvas y/o semillas se realiza por
captacion natural de larvas y por el abastecimiento mediante la operacion de un hatchery. Para el
mayor productor mundial de ostra japonesa, China, la cosecha depende mayoritariamente de semillas
de hatchery. Chile, dada su realidad geografica podria, mediante la operacién estratégica de dos o
tres hatcheries bien equipados y de operacion constante, obtener las semillas necesarias a un precio
viable para sostener un negocio de engorda a gran escala.

Futuro en a la acuicultura de pequeria Escala (APE)

Hoy el tamafio del mercado interno para venta de semilla de ostra es de nicho y, por lo tanto, se podria
abastecer a las AMERB vy sectores APE, generando exportaciones, de valor agregado, por ejemplo,
abordando el mercado de exportacién existente, para productos finales como las ostras apanadas o
ahumadas en frascos, entre otros.

Se puede proyectar la ostricultura nacional por la via de potenciar la APE (Figura 11). Por ejemplo,
en la bahia Tongoy, en un escenario hipotético, se podria producir un millén de ostras, lo que generaria
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