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RESUMEN DEL PROYECTO

Para cumplir con el objetivo general planteado en el proyecto, de establecer la factibilidad
técnica y econdmica para la reconversion hacia el cultivo del abaldn bajo sistema suspendido en
el mar, de parte de la pequeia y mediana industria de cultivadores de Ostidon de la regidon de
Coquimbo, fue desarrollada una prueba piloto comercial en la bahia de Tongoy, especificamente
de en la concesidon de la Universidad Catdlica del Norte cuya localizacion se encuentra en el
sector M4 del cuadro de concesiones de dicha bahia con una profundidad promedio de 20 m.

La propuesta se llevé a cabo con recursos del Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR) y fue
ejecutado en 18 meses con un gasto total del 98,82% del presupuesto original por un total de $
130.433.000.- de los cuales el aporte del estado correspondiente fue de 71% y una contraparte de
la Universidad Catdlica del Norte del 29%.

La experiencia piloto de cultivo tuvo una duracién 12 meses en la cual fueron utilizados 9.2000
individuos de abalén distribuidos en fres tallas; 40mm, 55mm y 70mm. Los resultados de la
experiencia permitieron generar una propuesta de Plan de Reconversidén y un Plan de Asistencia
Técnica, y con ello brindar una opcién de desarrollo productivo a los productores pequenos y
medianos que constituyen la industria acuicultora de la Regidén de Coquimbo y que hasta ahora
se han dedicado principalmente al cultivo del ostion con una fuerte variabilidad en su
rentabilidad.

De los resultados técnicos mds destacados, fue la eliminacién del paradigma de la imposibilidad
de cultivo del abaldn bajo técnica de cultivo suspendido en el mar, basado en la influencia de
bajas de oxigenos o ataques de epibiontes que la especie no seria capaz de resistir. Los resultados
fueron totalmente favorables obteniendo tasas de crecimiento de 2,4 mm/mes, con un promedio
de sobrevivencia del 94,5% durante toda la etapa (12 meses), aspectos que generan un
panorama auspicioso para el desarrollo del cultivo a nivel artesanal.

La suma de los resultados de cada uno de los objetivos especificos fue compilada en un
documento que contiene una asistencia técnica con lineamientos bdsicos para aquellas
empresas, pescadores y cullivadores que se afrevan a incorporar la diversificacion con este
cultivo. Esta asistencia se presenta en un formato de “Manual” y contiene en forma explicita,
ordenada vy sistemdtica la informacién conseguida sobre los objetivos planteados. En él se pueden
encontrar, desde los requerimientos legales solicitados para desarrollar el cultivo del abalén en
sistemas suspendidos en mar, hasta los procedimientos de las tareas unitarias operacionales del
cultivo. Esta herramienta contiene informacién validada durante la experiencia de investigacion y
fue generada en un lenguaje para una fdcil lectura.

Del andlisis de la técnica de cultivo suspendido a través de una “linea larga” (Long-Line) que es
utilizado actualmente para el cultivo de ostiones, se verificd que solo se requiere modificar la
unidad de cultivo (jaulas), para ser empleado en el cultivo de abaldn. De las operaciones unitarias
empleadas para el culfivo en la experiencia, se destaca que los materiales y tareas utilizados para
la instalacién y operacién de la linea forman parte de las actividades y stock permanente de los
cultivadores artesanales, siendo necesarias modificaciones menores para en la operatividad de
las embarcaciones.

Del andilisis de rentabilidad, basado en la “reconversion” y bajo de los criterios indicados en el
pdrrafo anterior, arrojaron que la rentabilidad “por cada linea de cultivo” es de 18,4% para la
reconversion y un 12,1%, manteniendo el cultivo del Ostién, esto es comparando una misma linea
de cultivo para ambas alternativas.
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1 INTRODUCCION

Una de las especies cultivadas mds destacadas en Chile por su importancia econdmica y
volumenes de produccidon es el Ostion del norte, el que tuvo su mayor “peak” de produccidn
durante 11 afos entre 1998 y 2009 ubicdndolo en 3er lugar en importancia a nivel mundial
destacando la Bahia de Tongoy en la IV® regidn como la mds productiva con el 60% del total
nacional.

Esta industria mantuvo desde su inicio un crecimiento sostenido, siendo una de las actividades
acuicolas del pais con mayor crecimiento, anotando expansiones anuales mayores al 100% (1992 a
1994). Este crecimiento se mantuvo hasta el 2008 con 21.277 toneladas, a partir del cual la industria
se desacelerd bruscamente llegando el 2010 a tan solo 8.840 toneladas.

A finales del afo 2010 la industria ostionera chilena y en especifico la perteneciente a la Regién de
Coqguimbo se vio enfrentada a una crisis de sustentabilidad, lo anterior tuvo como causa principal
una baja competitividad internacional de esta industria, ante una condicién de mercado adversa
causada fundamentalmente por una fuerte caida de los precios en los mercados internacionales,
el ingreso al mercado del producto peruano y posteriormente, el “fsunami” causado por el
terremoto de Japdn. En la zona norte, la situacion de esta industria produjo un alto desempleo y
ademds capacidades instaladas ociosas, lo cual motivd a desarrollar nuevas opciones de cultivo.

Paralelamente dentro de la Universidad Catdlica del Norte (UCN), en la Facultad de Ciencias del
Mar, Departamento de Acuacultura se contfinudé trabgjando en una linea de investigacion
relacionada con el recurso Abaldn Rojo, que el aio 2011 tenia como Ultimo logro los resultados del
proyecto FIP 2008-33: EVALUACION DE LAS CONDICIONES OPERACIONALES DEL CULTIVO DE
ABALONES EN RELACION A LA NORMATIVA VIGENTE, el cual fue la base fundamental para lograr la
modificacion al Decreto Supremo N° 268/2010, que autorizd el cultivo de abalones en el mar en la
1y IV° region en condiciones naturales de confinamiento en sistemas suspendidos en el mar, que
permitirian a pequenos y medianos acuicultores acceder a esta técnica de cultivo.

Si bien es cierto desde el ano 2006 se permitia en la zona norte cultivar abalones en sistemas
suspendidos en el mar (desde el limite norte de la regién de Atacama hasta el limite sur de la Bahia
Tongoy), esto solo era permitido en tallas mayores a 40mm y con animales de un solo sexo (o
machos o hembras), modalidad de cultivo prdcticamente imposible de cumplir por los cultivadores
(micro empresas y asociaciones de cultivadores) por el alto costo que implicaba el verificar el sexo
de cada animal que se infroducia al mar, ya que los abalones no presentan dimorfismo sexual
aparente, la dificulfad para determinar el sexo a esa talla sin caer en errores, ademds de la
dificultad para la autoridad de poder verificar y controlar que se estaba cumpliendo con la
normativa vigente.

La modificaciéon del decreto antes mencionado, abrid las posibiidades para la pequena y
mediana industria acuicola, que antes se dedicaba solo al cultivo de ostiones, a participar en el
desarrollo del cultivo del abalén, ya sea con mano de obra en la actividad, o establecer
relaciones con el sector industrial ya instalado.

Basados en la capacidad instalada del sector (activos, profesionales y “know-how" acuicola), la
UCN propuso al Gobierno Regional de Coquimbo evaluar una reconversién de la pequeia vy
mediana industria del ostidn, al cultivo de Abaldén utilizando los elementos de la empresa
pectinicultora, para el cultivo del abaldn.

En lo que se refiere al Abaldn y la UCN, esta Ultima en colaboracién con Fundacion Chile
introdujeron el recurso al pais; En la década del 1990 se dio paso a las primeras transferencias
tecnoldgicas reportédndose producciones a partir del afo 1996. Actualmente Chile presenta indices
de produccién que lo sitian con ventaja frente a competidores que llevan varias décadas en el
mercado, incluso por sobre paises productores naturales del recurso, ocupando actualmente el 4°
lugar a nivel mundial en produccién, destacando el mérito de pertenecer al exclusivo club de
cultivadores de abalones, siendo el Unico pais que no los posee en forma natural.



En funcidén de lo anterior, aprovechando la valiosa experiencia de la Universidad en ambos
recursos, ostiones y abalones se decidié realizar el proyecto “Factibilidad técnico econdmica de un
plan de reconversion de la pequena y mediana industria del ostion de la Regién de Coquimbo, al
cultivo suspendido en el mar de abaldn rojo”. El cual propuso como objetivo general “"Generar una
propuesta Técnico-Econdmica rentable para obtener la Reconversién para la mediana y pequeia
industria ostionera sector de Tongoy al cultivo suspendido de ABALON ROJO (Haliotis rufenscens).”

Para llevar a cabo lo anterior fue necesario generar antecedentes que sustentaran un plan de
cambio o alternativa de cultivo. Los datos conseguidos fueron necesarios para determinar a nivel
técnico y operacional el grado de integraciéon de las capacidades instaladas de los pescadores y
con ello proceder a una evaluacién econdmica de las inversiones requeridas de acuerdo a las
necesidades del cultivo. El presente documento da cuenta del desarrollo de las tareas impuestas
para conseguir estos objetivos, los cuales a su vez permitieron alcanzar el propdsito general del
proyecto. Generar una propuesta Técnico-Econdmica rentable para acceder a una reconversion.



2 DESCRIPCION DE ACTIVIDADES.

Componente N° Actividades Programadas | Actividades | Discrepancias % de
(objetivo Actividad Ejecutadas avance
especifico) (Tarea) Fisico
1 Q|seno y construcciéon Ejecutada No 100
sistema
1 Insfgloaon de linea de Ejecutada No 100
cultivo
1 Gestidon compra animales Ejecutada No 100
! Ingreso de Abalones al Ejecutada No 100
mar
2 Operacién de linea Ejecutada Si, extension en > 100
4 meses
Muestreo crecimiento Si, extension en
1 Ejecutada 4 meses la >100

2 Talla/Peso . : e
investigacion

Si, extensién en
3 Muestreo Sobrevivencia Ejecutada 4 meses la > 100
investigacion

. ., Si, extensién en
Determinacion consumo

4 ' Ejecutada 4 meses la > 100
alimento i igacié
investigacién
3 Monitoreo  Ambiental 'y Fiecutada No 100
marco legal
1 Talleres percepcion social
y conocimiento de la Ejecutada No 100
especie.
1 Focus Grup. Ejecutada No 100
1 Disefio encuesta de Ejecutada No 100
expectativas.
) 1 Resultados de Focus Ejecutada No 100
Group.
1 Resulfodqs Encuesta de Ejecutada No 100
expectativas.
2 Revision dgl mercado 'y Ejecutada No 100
sUs proyecciones
2 Evoluoaonl economica Ejecutada No 100
reconversion
1 Monitoreo  Ambiental Eecutada No 100
Linea de culfivo
1 Euceo C}ontroll de fuga e Ejecutada No 100
3 inspeccién de jaula
1 Obtencién de muestras Ejecutada No 100
1 Revision Normativa Cultivo | Ejecutada No 100
2 Elaboracion  Protocolos Ejecutada No 100
operaciones Unitarias
Compilacion de Ejecutada No 100
] Informacion Manuall
4 : Edicién y publicacion del Ejecutada No 100

Manual



Oftros

Ceremonia Lanzamiento

= Ejecutada No 100
Inauguracion Proyecto
Ceremonia Clausura Ejecutada No 100
N/A N/A Taller de Transferencia
L . Ejecutada No 100
técnicas de cultivo
Informes avance N°1 Ejecutada No 100
Informes avance N°2 Ejecutada No 100
Actividades no contempladas
N/A Extenspn ql’e la Ejecutada
investigacion en 4 meses
No
Extensién  Permiso cultivo Eecutada considera
N/A N/A Sub Pesca. ! da como
actividad
No
N/A Informes y visitas QIeI sector Ejecutada considera
empresarial al cultivo da como
actividad

3  RAZONES QUE EXPLICAN LAS DISCREPANCIAS ENTRE ACTIVIDADES PROGRAMADAS Y
LAS EFECTIVAMENTE REALIZADAS

Durante el proyecto se llevaron a cabo todas las acfividades comprometidas al inicio de la
investigacion, solo se registraron discrepancias en relacién a los tiempos de ejecucién. El proyecto
contemplaba una duraciéon de 10 meses, periodo que fue extendido a 18 meses debido a; Demora
en la obtencién de permisos sectoriales para ingresar los abalones al mar (4 meses) y extension del
periodo de investigacién en mar con objeto de obtener datos en el ciclo anual de cultivo (4 meses).
Ambas circunstancias no alteraron la totalidad del presupuesto asignado, y solo fue necesario
reitimizar para el segundo caso.
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CUADRO DE ANTECEDENTES FINANCIEROS

Actividades redlizadas

RECURSOS HUMANOS

Remuneraciones Personal
Participante

SUBCONTRATOS
Taller difusidon

Compilacién informacion
Manual

Diagramacién ejemplares
manual.

Impresion 50 ejemplares
manual.
CAPACITACION

Novena Conferencia
Internacional de la
acuicultura a efectuarse
en Roanoke, Virginia,

desde el 24 a 26 agosto,
2012

DIFUSION

Lanzamiento Oficial
Cierre Proyecto

GASTOS DE OPERACION

Arriendo vehiculo
Armado de linea
Desarme de Estructuras

Encargado
mar

operaciones

Gasto redlizado
en el periodo

$28.800.000

$28.833.333

$3.968.051

$1.33.5646

$1.000.000

$800.000

$832.405

$1.105.746

$1.105.746

$2.307.788

$1.214.856
$1.092.932

$41.257.213

$4.095.811
$1.553.188

$1.017.700

$3.025.550

Gasto

acumulado

alafecha

$28.800.000

$28.833.333

$3.968.051

$1.734.351

$1.000.000

$ 800.000

$832.405

$1.105.746

$1.105.746

$2.307.788

$1.214.856
$1.092.932

$41.257.213

$4.095.811
$1.553.188

$1.017.700

$3.025.550

Presupuesto
de la
actividad

$28.800.000

$4.125.464

$1.105.746

$1.105.746

$2.500.000

$41.844.047

% ejecucion
financiera

100%

96%

100%

92%

99%



Operacién linea de
cultivo

Buceo de Linea
Compra Alga incluido

Instalacion  de linea -
Reflote

Instalacion de Jaulas
Anclajes marinos

Compra insumos de la
Linea

Compra semillas
Encuestas en terreno

Revisidbn y reparacién de
Material de cultivo

INVERSION Y
EQUIPAMIENTO

GASTOS DE
ADMINISTRACION

$7.157.850

$1.133.333

$2.418.884

$1.165.267

$ 1.357.000

$ 295.120

$ 200.000

$12.191.693

$866.666

$755.554

$ 9.264.860

$ 4.560.000

$ 7.157.850

$ 1.133.333

$ 2.418.884

$1.165.267

$1.357.000

$95.120

$200.000

$12.191.693

$866.666

$755.554

$9.264.860 $ 9.997.743

$4.652.980 $ 4.560.000

93%

100%



5 METODOLOGIA

Segun lo estipulado dentro del convenio suscrito entre la UCN y el Gobierno Regional, el proyecto
contemplo la ejecucién de un objetivo general, el cual se llevd a cabo mediante la realizacion de
cuatro objetivos especificos. La metodologia utilizada fue acorde con el método cientifico, donde
se establecieron las relaciones entre los objetivos especificos para enunciar el logro final obtenido el
proceso y orden légico del desarrollo de los objetivos se muestra en la figural.

“FACTIBILIDAD TECNICO ECONOMICA PARA LA RECONVERSION DE LA PEQUENA
YMEDIANA INDUSTRIA DEL OSTION DE LA REGION DE COQUIMBO AL CULTIVO
SUSPENDIDO EN MAR DE ABALON ROJO (HALIOTIS RUFESCENS)”

Objetivo General

Generar una propuesta Técnico-Econdmica rentable para obtener la
Reconversion para la mediana 'y pequefwo industria ostionera sector de
Tongoy al cultivo suspendido de ABALON ROJO (Haliotis rufenscens).

Obijetivo especifico 1

Obijetivo especifico 2

Obijetivo especifico 3

Objetivo especifico 4

Evaluar la factibilidad
técnica, por medio de
prueba experimental
piloto de cultivo
suspendido en mar,
aplicado ala pequena
y mediana industria
acuicola local.

Analizar la factibilidad
econdémica de una
nueva inversiéon y/o

reutilizacion de la
capacidad instalada
actual, para operar un
cultivo de abaldn rojo
en sistemas
suspendidos en el mar.

Configurar una
propuesta de Plan de
Reconversiéon para la
pequena y mediana
industria acuicola de

la Regién de
Coquimbo, desde el
cultivo de ostién all
cultivo de abaldn rojo

Configurar y transferir
un Plan de Asistencia
Técnicaala
pequena y mediana
industria acuicola.

Tarea N°1.1

Tarea N°1.2

Tarea N°1.3

Tarea N°1.4

Figura 1: Diagrama de metodologia

Tarea N° 2.1

Tarea N°3.1

Tarea N°2.3

Tarea N°3.2

Tarea N°4.1

utilizada durante el Proyecto.



5.1 OBJETIVO ESPECIFICO 1

5.1.1 Objetivo especifico 1; Tarea 1

Objetivo especifico 1

Evaluar la factibilidad técnica, por medio de prueba experimental piloto de

cultivo suspendido en mar, aplicado a la pequena y mediana industria acuicola

local. Presupuesto
M$S 12.500

Tarea 1: Instalacién de un piloto experimental de cultivo suspendido de

abaldén en mar utilizando tecnologia de Long-line de similares o iguales

caracteristicas que la utilizada para el cultivo de Ostidn.

Fecha de Inicio |01/02/2012 |Fecha de Término 15/04/2012 | Avance 100%

Para instalar la linea de cultivo se considerd la metodologia propuesta Merino et al, 2001., para un
sistema de tipo superficial, el cual es ideal para un cultivo de engorda, con una linea madre o
linea Util de cultivo de 100 metros de longitud y una relacion de fondeo 3:1 Figura 2 (longitud de la
linea de fondeo = 3 veces la profundidad del lugar) con cabos de polipropileno (PE) con una
estructura de monofilamento, debido a que estos presentan una resistencia al corte mayor que los
de estructura de poli filamentos, ademds de una mayor resistencia a la abrasion lo que los hacen
mds seguros.

Teoria del Fondeo Ideal

Figura 2: Esquema del fondeo ideal que recomienda 3 veces la profundidad (3:1).

Se utilizaron fondeos de concreto Figura 3, estos son sugeridos para lineas fijas como las utilizadas
para engorde, debido a que una vez instalados se entierran en el fondo marino, su costo de
fabricacion es bajo y alta durabilidad.

La condicién para estimar el peso de los fondeos estuvo dada por la velocidad de las corrientes
existentes en la Bahia, donde se aconseja que si el lugar presenta corrientes menores a 2.5 nudos,
los bloques de concreto debe ser de un peso aproximado de 2500 Kg; por el contrario si en el
lugar ocurren corrientes mds elevadas se recomienda usar bloques de concreto de 3500Kg; Por
otro lado la forma del fondeo también cobra relevancia siendo el mds utilizado el fondeo tipo
“Zapato” que permite que se entierre con facilidad y su espacio angular en la base inferior del
fondo actia como una ventosa lo que permite mantenerlo inmovil.




Basados en la experiencia de cultivo de una linea de ostion se usaron boyas de demarcacion de
30 Its., color naranja pues presentan mejor visibilidad en el mar, también se utilizaron boyas de
sustentacion 20 lts resistentes de alta presidn. Para el sistema amarre se utilizaron cabos de 12 mm
para sustentar boyas superficiales y sumergidas.

Cancamos de fierro cuberics
de manguera de PVC para
proteger el cabo de fordeo

Figura 3: Forma de los fondeos o muertos ufilizados en el Long-line.

La instalacion de la linea se ejecutd en bahia Tongoy la cual se encuentra en la localidad del
mismo nombre, ésta se ubica en la zona centro norte de Chile, [30°12'S - 71°34'0O], como
referencia, a 40km Sur de la ciudad de Coquimbo, el tramo de costa playa se extiende desde la
peninsula de Tongoy hasta Punta Lengua de Vaca, con profundidades minimas y mdximas de 0 a
90 metros y una media de 25 m (Pacheco et al.,1987). Esta zona corresponde a una regidén con
caracteristicas semidridas, y la bahia en la cual se instald la linea estd abierta al norte, con un drea
de 55,86 km2, un volumen de 2,01 km3 y la seccidn en la boca es de 0,2kmz2.(Uribe et al., 1995)

Dentro de la condicion legal (D.S. N° 231-05) que dice relacién con el emplazamiento de una linea
de cultivo para abaldén, esta Ultima estipula que el fondo marino debe poseer al menos un 95% de
sustrato blando. La caracterizacion del sustrato en bahia Tongoy, incluyendo la concesion UCN en
la cual estd emplazada la linea de cultivo, varia entre arenas muy finas y finas, en el que
predomina el sustrato de arena muy fina 0,11Tmm (3,21 @). Donde en el sector oeste de la bahia
predominan las arenas muy finas y en el sector este las arenas finas. (Berrios, 1996). (Figura 4).

-Muy Gruess
= Grussa
Bl veciene
[Fine

FMuy Fine

Pta. Lengua de Vaca

Figura 4:Distribucién drea de los sedimentos marinos superficiales Bahia Tongoy




Unidades de cultivo.

Para la experiencia piloto se utilizaron unidades de cultivo fipo jaulas, como las descritas en los
antecedentes generales, construidas 100% de HDPE, con dimensiones de 2 m de largo, 1 de ancho
1 m de alto, en cuanto a la forma de abertura del canasto o jaula, se utilizaron 2 tipos, “monos”
(cabo de 20mm, entrelazado en la red) y cierre reldmpago, para comparar su operacién en
funcién del tiempo.

Refugios.
Los refugios utilizados para la experiencia fueron del tipo HDPE ocupados actualmente por la

industria, los cuales consisten en placas paralelas unidas a fravés tubos de PVC y una placa que
las infersecta de manera perpendicular del mismo material (Figura 5).

Figura 5: Esquema del tipo de refugio utilizados en los canastos de culfivo.

Obtencién de Juveniles:

Con el fin de obtener la evaluacion de un ciclo de cultivo completo en un plazo de un afo dentro
del proyecto se considerd la compra de abalones en tres tallas diferentes las que fluctuaron entre
los 40 a 70 mm. La compra y frasporte de los ejemplares se efectud segin los requisitos y exigencia
establecidas en la normativa vigente sobre el traslado dentro del territorio nacional de especies
hidrobioldgicas. (D.S N° 319 RESA). Dentro de los aspectos destacados de la normativa, se estipula
que los abalones deben proceder de un centro de acuicultura el cual debe estar debidamente
inscrito en el Registro Nacional de Acuicultura y con su resolucién sanitaria al dia.

Comparacioén Instalacién Linea de cultivo Abalén & Ostion

Finalmente se utilizd una tabla de comparacién con todos los materiales e insumos mencionados
anteriormente donde se incluyeron algunos items de operacion para establecer las diferencias
que existen entre la instalacion y operacién, de una linea de cultivo para ostién y una linea de
cultivo de abalén.



Diseiio Experimental

Para evaluar el uso del sistema de cultivo suspendido (Long-line), tipicamente utilizado para el
cultivo de ostiones y verificar su factibilidad de utilizacién para el cultivo de juveniles de Haliotis
rufescens basado en la obtencién de pardmetros bioingenieriles, se montd una linea de cultivo
segun lo pasos descritos anteriormente, en la linea se suspendieron 7 canastos o jaulas de cultivo
con abalones de tallas de 40mm, 55mm y 70mm. El argumento para la seleccion de tallas de
experimentacién, estuvo relacionado con obtener datos de diferentes etapas de crecimiento en
un mismo tiempo (12 meses de cultivo) lo anterior se ejecutd con 3, 2 y 2 réplicas respectivamente.
La separacién entre las jaulas se determind en 4 metros el disefo experimental se muestra en el
esquema de la Figura 6.

Boyars de sustenbacitn

® ® i @ ® ®

Long-ine {inea madre)
|
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Figura 6: Esquema del disefo experimental,1) muestra la distribucion de los abalones en la linea,
con su respectiva rotulacién por canasto, densidad vy talla; 2) distancia de separacién entre jaulas,
3) muestran las jaulas de cultivo.
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5.1.2  Objetivo especifico 1; Tarea 2

Objetivo especifico 1

Evaluar la factibilidad técnica, por medio de prueba experimental piloto de

cultivo suspendido en mar, aplicado a la pequena y mediana industria acuicola

local. Presupuesto
M$ 16.200

Tarea 2: Evaluar el crecimiento en longitud y peso de los juveniles de H.

rufescens para cada falla de cultivo utilizada segin disefo

experimental planteado.

Fecha de Inicio |06/07/2012 |Fecha de Término 13/06/2013 | Avance 100%

Para evaluar el crecimiento se consideraron variables como densidades de siembra, tamano de la
muestra y calidad de agua, a continuacién se muestra la metodologia considerada para cada
una de ellas.

Densidades de siembra

Un factor que influye dentro de los pardmetros de crecimiento, sobrevivencia y rentabilidad de un
cultivo de abaldn es su densidad de cultivo. En particular de los escasos estudios que hay para
evaluar los efectos de las tallas y densidades de cultivo en el crecimiento, es posible indicar que la
densidad puede ser un factor importante en el cultivo intensivo de las especies (Magaya &
Mercer, 1995).

En general y actualmente a nivel comercial para la siembra de abalones se considera cubrir un
porcentaje del drea de cultivo, el cual fluctia entre el 20% al 30% de los m? disponibles del refugio
(Cartes, 2007). Sin embargo existen antecedentes no publicados, entre los productores de abaldn,
de la utilizacién del volumen como criterio indicador de densidad (biomasa por volumen Utfil de
cultivo (kg/m?3)). En particular para el desarrollo de esta experiencia se estimé la utilizacion del
criterio basado en el dreq, con rangos de cobertura entre el 10% y 20% segun la talla de cultivo,
donde:

Para abalones de talla 40mm se estimd un porcentaje de cobertura no superior al 10%
Para abalones de talla 55 mm se estimd un porcentaje de cobertura entre el 10-15%
Para abalones de talla 70mm se estimd un porcentaje de cobertura entre el 15-20%

Segun lo anterior el nUmero inicial de individuos por jaula en la linea fue estimado en base a la
superficie disponible y para determinar la cantidad de juveniles se utilizd como base la siguiente
ecuacion.

N2 Inicial de Abalones = AU-S

T LC%F Ec. (1)
Dénde:
AU = Area Util por sistema de cultivo
S = Superficie inicial propuesta ocupada por los abalones (%).
LC = Longitud de la concha.
F = Relacién del ancho de la concha con respecto al largo.

Para el caso de “F”, este fue determinado registrando los datos de longitud y ancho de una
poblacién total de 700 ejemplares, con tallas entre los 45 y 20mm.



Tamano de la muestra

Para estimar el tamafio de muestra de una poblacién finita (como en este caso, en donde hay un
numero determinado de ejemplares en cada jaula), luego de la muestra niUmero freinta, ésta
tenderd a comportarse como una distribuciéon normal, dado que se trata de poblaciones (cada
jaula de experimentacién) homogéneas, se utiliza la siguiente expresion:

n=d?2/((E2/ 1% + (d?2/ N)) Ec. (2)
Dénde
n = Tamano de muestra
d = Desviacion estdndar de la poblacién en estudio en unidades de medida (mm)
E = Error entre la media muestral y la media poblacional por aceptar (mm)
Z = Desviaciéon estdndar de distribucién normal, de acuerdo a nivel de confianza deseado
N = Tamafo de la poblacion finita

Los tamanos de poblacion en cada jaula se distribuyeron de la siguiente Manera:

Talla 1: 40 mm con 1.600 ejemplares por jaula
Talla 2: 55 mm con 1.200 ejemplares por jaula
Talla 3: 70 mm con 1.000 ejemplares por jaula

Antes de iniciar la experiencia y asumiendo una homogeneidad de la muestra proveniente del
cultivo, se establecié un desviacion estdndar poblacional tedrica de 1,5 mm. Del mismo modo, el
error méximo entre la media poblacional y muestral se supuso en 0,5 mm. Asi también, con un nivel
de confiabilidad deseado de 95% donde el nUmero de unidades de desviacién estdndar de
distribucion normal es de 1,96.

Medicién de variables de calidad de agua

Se registraron variables de oxigeno disuelto (OD) (medido como porcentaje de saturacion y
concenfracién), temperatura (°C), salinidad (mg/L) a fin de reconocer cualquier anomalia en el
medio de cultivo.

El Oxigeno disuelto y la salinidad se determinaron mediante un oxigendmetro digital de marca YSI
modelo YSI 85. El dato fue tomado una vez por semana a una profundidad de 6 mt. de la
superficie en el mismo nivel que se encuentran las jaulas de cultivo. En la misma profundidad para
medir la temperatura se instalaron 3 “thermocron” (termdémetro digital con una memoria que
guarda temperatura, horas y fechas en un solo chip). El cual registrd las temperaturas cada 4
horas.

Mvuestreos de individuos

Los muestreos se realizaron de forma mensual por cada canasto de cultivo entre septiembre de
2012 y junio de 2013. Con el fin de facilitar la operacion se redlizaron en forma alternada cada
quince dias: El Grupo 1 a mediados de mes y el Grupo 2 a fin de mes, para identificar cada
canasto fueron marcados con una ficha donde se registraron los datos de N° individuos y fallas en
cultivo.

El muestreo tanto en longitud como en peso se realizé escogiendo individuos al azar, su longitud se

registrdé con vernier digital exactitud + 0,05 mm y su peso se determind a través de balanza digital
con una exactitud de + 0,01 g.

13



El incremento en longitud de los juveniles de abaldn se determiné realizando la diferencia entre la
longitud final respecto a la longitud inicial, como muestra la siguiente ecuacion:

IL=LF - LI
Ec. (3)
Dénde:
IL = Incremento en longitud (mm)
LF = Longitud Final de Los Abalones (mm)
Li = Longitud Inicial de los Abalones (mm)

Cuando se habla de crecimiento promedio mensual se estd refiriendo al promedio de crecimiento
obtenido a cada momento de muestreo y se calcula de la siguiente forma:

MMpromedio mensual = (MMinal — MMinicial) / (N° dias transcurridos/30) Ec. (4)

El incremento en Peso de los Juveniles se determind realizando una diferencia entre el peso final y
el peso inicial.

IW= Wf - Wi Ec. ()

Dénde:

IW=Incremento en Peso (g)

Wf = Peso Final

Wi= Peso Inicial
513 Objetivo especifico 1; Tarea 3

Objetivo especifico 1

Evaluar la factibilidad técnica, por medio de prueba experimental piloto de

cultivo suspendido en mar, aplicado a la pequena y mediana industria acuicola

local. 4.200

Presupuesto ’

Tarea 3: Determinar la supervivencia de los juveniles de H. rufescens MS

para cada talla de cultivo utilizada segin disefio experimental

planteado.

Fecha de Inicio |06/06/2012 |Fecha de Término |06/06/2013 | Avance 100%

El recuento de juveniles muertos se realizbddurante cada muestreo mensual en las jaulas
contabilizando el nUmero de abalones muertos en cada unidad experimental. El registro de la
sobrevivencia en cada Jaula de determino segun la siguiente ecuacion:

TS = [Ni/Nf] * 100
Ec. (¢)
Dénde:
TS :Tasa de sobrevivencia
Ni  : N°inicial de individuos
Nf  :Nefinal de individuos.



5.1.4 Objetivo especifico 1; Tarea 4

Objetivo especifico 1

Evaluar la factibilidad técnica, por medio de prueba experimental piloto de

cultivo suspendido en mar, aplicado a la pequena y mediana industria acuicola

local. Presupuesto 8.200
M$S ’

Tarea 4: Determinar el consumo diario y el factor de conversién de

alimento de los juveniles de H. rufescens para cada talla de cultivo

utilizada segun diseno experimental planteado

Fecha de Inicio |06/07/2012 |Fecha de Término |06/06/2013 | Avance 100%

Para la entrega de Alga se utilizaron los actuales porcentajes ocupados por la industria nacional,
los cuales estdn definidos segun la biomasa en cultivo y basados en la informacion obtenida por
Hahn (1989b) donde postula que la alimentacién del abaldn en base a macroalgas deberia
fluctuar entre el 20 y 30% de su peso al dia, sin embargo este porcentaje se ha ido ajustando a la
realidad de los cultivos nacionales en base a la experiencia, buscando una eficiencia Bioldgica-
Econdmica de la alimentacién del abaldn californiano, donde actualmente se utiliza un rango
enfre el 8 y 10% de entrega diaria en funcion del peso de cada individuo.

Las especies utilizadas para la alimentacién de los abalones fueron Lessoniasp. y Macrocystissp. el
ingreso de alga a las jaulas se realizé una vez a la semana, y de acuerdo a la disponibilidad del
mercado.

Para determinar el consumo diario de alga en general existe informacion la cual estd en funcién
de la especie, un ejemplo de lo anterior es la ecuacion utilizada por Uki, 1987 para el abaldn
Japonés (H. discushannai), donde se determina el consumo de alimento en tiempo continuo en
funcion del peso del individuo.

F=(100a(T-5,5))/(0,0135LC)Lc) te. 7)

Dénde:

= Tasa de consumo dada como un porcentaje del peso

T= Temperatura del agua en grados Celsius
a= Parédmetro que depende del tipo de alimento
Lc = Talla del individuo en cm que depende del tiempo.

Para el caso del proyecto se utilizd ofra de las ecuaciones para estimar la tasa de alimentacion
diaria (TAD%) la cual esta expresada en términos de peso fresco de las algas como un porcentaje
del peso de los abalones, y puede ser determinada a través de la ecuacién descrita por Capinpin
et al., (1999).

Dénde:
TAD%= ((Ae-Ar/B)*D1)*100 Ec. (8)

Ae = Cantidad de alimento Entregado (g)
Ar= Cantfidad de alimento remanente (g)
B= Biomasa

D= NUmero de dias



Para estimar el factor de conversidon de alimento (FCA) se calculd mediante la ecuacion descrita
por Capinpin et al., (1999).

FCA= ATC/BG
/ Ec. (9)

Dénde:
ATC = Alimento total Consumido (g)
BG = Biomasa Ganada (g)

El resultado de la ecuacién muestra la cantidad de peso ganado por unidad de alimento
consumido.

52 OBIJETIVO ESPECIFICO 2

5.2.1. Objetivo especifico 2; Tarea 1

Obijetivo especifico 2
Andlizar la factibilidad econdmica de una nueva inversion y/o reutilizacion de la
capacidad instalada actual, para operar un cultivo de abaldn rojo en sistemas
suspendidos en el mar Presupuesto
P 10.800
M$
Tarea 1: Evaluar la percepcion del sector artesanal con respecto a una
alternativa cultivos complementarios mediante el uso de herramientas
de frabajo de aspecto Social
Fecha de Inicio |29/11/2011 |Fecha de Término 15/05/2012 | Avance 100%



Para evaluar la percepcidon del sector artesanal con respecto a una alternativa de cultivo,
especificamente referida al recurso del abaldn, se aplicaron dos herramientas de estimacion:
Sesiones de trabagjo con pescadores bajo el formato de Focus Grup y encuestas temdticas de
opinién. Con los datos obtenidos fue determinado el interés en términos de probabilidades de
éxito de la reconversion. Antes de la aplicacién de las herramientas fue necesario realizar
reuniones mensuales de cardcter Informativas y mesas de trabajo con el fin de dar a conocer el
programa a efectuar todas las reuniones fueron realizadas en la asociacién de pescadores con
registro de acta de asistencia.

Las herramientas fueron implementadas bajo la siguiente metodologia:

Focus Grup

Se realizaron 2 sesiones de frabajo durante el mes de Noviembre del ano 2011, las reuniones
consistieron en una entrevista grupal en la que todos los consultados pertenecian a la Asociacion
Gremial de Buzos Pescadores de Tongoy, ambas sesiones fueron realizadas en las dependencias
de la agrupacion.

Las sesiones fueron guiadas por unos de los Investigadores quien cumplié el rol de moderador,
impidiendo que las opiniones vertidas se apartaran del tema a tratar. Las preguntas preparadas
para la ocasién fueron:

«  3Cbmo se organizan para trabajar en la Pesca o Acuacultura?

e 5Cudl esla participacién de la Mujer en las Organizadas?

«  3Cudles son las problemdticas existentes con los sistemas financieros?

»  sCudles las actividades a las que se dedican actualmente?

e 3Cudles son los problemas al momento de Comercializar sus productos, y como operan al
momento de la comercializaciéon?

*  3Qué variables son importantes al momento de cultivare

Encuesta Temdtica de opinién.

Una vez obtenida la percepcidn inicial de los pescadores mediante el Focus Grup, se desarrolld la
estructura de la encuesta de opinidn, la cual fue aplicada durante los meses de marzo, Abril y
mayo 2012, donde se encuestd a casi la totalidad de los pescadores artesanales que operan en la
bahia y que estdn inscritos en el Sindicato de Pescadores la Caleta Tongoy, en total las encuestas
realizadas fueron 110.

52.1 Objetivo especifico 2; Tarea 2

Objetivo especifico 2
Andlizar la factibilidad econdmica de una nueva inversion y/o reutilizacion de la
capacidad instalada actual, para operar un cultivo de abaldn rojo en sistemas

suspendidos en el mar
Presupuesto

MS 12.600

Tarea 2: Efectuar una comparacion de costos de inversion y operacioén,
para mantener en produccién una linea de cultivo de abaldn versus
una linea de cultivo para ostidn segun pardmetros obtenidos del
Informe técnico Operacional del Proyecto FIC-R. |

Fecha de Inicio |12/04/2012 |Fecha de Término 30/06/2013 | Avance 100%



Para analizar comparativamente ambas lineas de cultivo (Ostidn-Abalon)se estimaron las
inversiones, costos y beneficios a un horizonte de 10 anos, los cuales se expresaron mediante un
flujo de caja con el fin de evaluar la rentabilidad para cada alternativa de cultivo, fomando en
cuenta su rendimiento por una linea de cultivo (Long-Line 100mts)

Para desarrollar esta tarea se utilizdé como guia la siguiente secuencia:

» Recopilacion de informacién

*  Andlisis de informacion

*  Ejecucién de cuadros comparativos

* Aplicacién de criterios de evaluacion econdmicos. Valor Actual Neto, y Tasa Interna de
Retorno.

Se selecciond la informacion relevante para la evaluacion, basdndose en los factores que
infegran un sistema productivo acuicola, bioingenieria, tecnologia y operacién (Tabla 1), luego se
analizé la informacién con el fin de realizar cuadros comparativos de ambos cultivos.

Tabla I: Clasificacién de la informacion utilizada.

Bioingenieria Tecnologia Operacién
Tasa de alimentacion | Sistemas tecnoldgicos Alimentacién
Densidades de cultivo Unidad de cultivo Mano de obra
Tasa de crecimiento Mantencién
Tasa de sobrevivencia Materia prima




A contfinuacion se describen los aspectos por cada especie, que fueron tomados en
consideracion para realizar el andlisis:

Los factores bioingenieriles, tecnoldgicos y de operacién, considerados para la evaluacién de la
linea para el cultivo de abaldn y de ostidén fueron.

Abalén:

Bioingenieriles:
¢ Tasa de crecimiento 2.4mm/mes
e Tasa de sobrevivencia 99,5% mensual
 Densidades de cultivo: Siembra de canastos al 20% de la superficie disponible
« Considera 1 desdoble a los 10meses, y cambio (limpieza) de canastos cada 5 meses
» Tasa de alimentacién equivalente al 8% de la biomasa en cultivo.
e Talla de ingreso al sistema suspendido 40 mm.
e Talla de cosecha 90mm con Peso de 116 gr aproximadamente.
* Linea de cultivo tipo Long-Line de 100 metros Utiles para cuelga de jaulas.
« Sistemas de cultivo tipo Jaula.
e 25 Jaulas por linea, con separacién de 2 metros entre canastos o jaulas de cultivo.

Operacion:
*  Personal necesario para la operacion Alimentacién: 1 patrén de Lancha y 2 operarios 1
vez por semanad
*  Personal necesario para la mantencién de la linea, cambio y limpieza de jaulas, reflote,
buceo de inspeccién de fondo! de cultivo.
*  Materiales o insumos utilizados en la operacién diaria.

Ostidn:
Bioingenieriles:

* Tasa de crecimiento 5.0 mm/mes
* Tasa de sobrevivencia 50% en toda la etapa de culfivo en mar.
* Densidades de cultivo:
- 1°Etapa 300 individuos por Perl net 4 meses de cultivo.
- 2°Etapa 150 Juveniles Pearl-Net Duracién etapa de cultivo 3 a 4 meses
- 3° Etapa Linternas de 20 pisos 50 ostiones por piso de 4 a 5 cmm
- 4° 30 Ostiones por piso de 60mm hasta 80mm 4 meses

Tecnologia de cultivo:

* Linea de cultivo tipo Long-Line de 100 Utiles para cuelga se linternas
* 100 linternas de 20 pisos por linea

Operacién:

e Personal necesario para la mantencion y reflote de linea.: 1 patrén de Lancha y 2
operarios 1

Basados en la informacidn definida, se estimd como escenario comun productivo, la linea de
cultivo, con el sistemas de cultivo suspendido tipo Long-Line de 100 m Utiles para ambas especies.

La inspeccién de fondo es solicitada cada 6 meses en la resolucién que autoriza el cultivo



Para determinar la rentabilidad en el caso de ambas lineas de cultivo se realizd una proyeccion
de flujo de caja a 10 aios. De acuerdo a estos resultados se aplicaron los criterios de evaluacion,
de Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno. A continuacion se indican algunas
consideraciones utilizadas en la evaluacién:

Ingresos: En este andlisis solo se consideraron ingresos por ventas en playa de ambas especies, en
el caso del ostidon un calibre promedio B, equivalente a 60 ostiones por kilogramo y en el abaldon
una talla comercial de 20mm.

Egresos: Los egresos considerados para la evaluacion correspondieron a los insumos necesarios
para la operacion de ambas lineas entre los cuales cuentan, combustible, pago de personal y
compra de alga (para el caso el abaldn). La depreciacién solo fue considerada correspondiente
a las unidades de cultivo (jaula y Pearl Net).

Inversiones: Basado que la evaluaciéon considera un proceso de reconversion las inversiones para
requerimientos tecnoldgicos y operativos del proceso productivo definido (Long-line 100mt), solo
considerd inversiones en las unidades de cultivo que en el caso del ostidon corresponden a linternas
de 20 pisos y en el caso del cultivo de abaldn corresponde a jaulas de 2ms3.

5.3 OBJETIVO ESPECIFICO 3

5.3.1 Objetivo especifico 3; Tarea 1

Objetivo especifico 3

Configurar una propuesta de Plan de Reconversion para la pequeia y mediana
industria acuicola de la Regidén de Coquimbo, desde el cultivo de ostidén al
cultivo de abaldn rojo

Presupuesto

Tarea 1: Identificar los procesos unitarios relevantes para el proceso de MS 4.800
reconversion, de tal manera de elaborar los protocoles o

procedimientos de su ejecucién en la instalacion y operacién de cultivo

de abalan en sistemas suspendidos.

Fecha de Inicio |12/11/2012 |Fecha de Término |04/03/2013 | Avance 100%

La metodologia utilizada para el cumplimiento de esta considera los siguientes aspectos.

Revision de la legislacién vigente para solicitar la modificacion del proyecto técnico, en este coso
para solicitar el cultivo de abalones en una concesién de uso de cultivo de ostiones.

Se analizard en funcién de actividades criticas para le implementacion y operacion de un centro

de cultivo de abalones bajo sistema de suspendido en el mar, fodas las operaciones unitarias
relevantes para su buen desempeno.
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5.3.2 Objetivo especifico 3; Tarea 2

Objetivo especifico 3

Configurar una propuesta de Plan de Reconversion para la pequefa y mediana
industria acuicola de la Regiéon de Coquimbo, desde el cultivo de ostion al
cultivo de abaldn rojo

Presupuesto
Tarea 2: Efectuaron documento que presente una compilacién de los MS$
protocolos elaborados para el manejo y cultivo de abaldn en sistemas
suspendidos, llevados a cabo durante el proyecto.

2.400

Fecha de Inicio |08/03/2013 |Fecha de Término 30/04/2013 | Avance 100%

Una vez identificados los aspectos relevantes en la legislacion que regula la actividad para
proceder a la reconversion y todas aquellas actividades criticas para el buen desempefno del
cultivo se procederd a realizar protocolos o procedimientos de cada uno de ellos.

5.4 OBJETIVO ESPECIFICO 4

54.1 Objetivo especifico 4; Tarea 1

Objetivo especifico 4
Configurar y fransferir un Plan de Asistencia Técnica a la pequeia y mediana
industria acuicola

Tarea 1: Elaborar un documento Transferible al sector Pesquero | Presupuesto

- . . . , 3.132
artesanal que contenga lineamientos bdsicos sobre el cultivo de abaldn MS
y la experiencia desarrollada durante el proyecto.

Fecha de Inicio |06/05/2013 | Fecha de Término 30/06/2013 | Avance 100%

En base a los resultados obtenidos de factibilidad del cultivo, del conocimiento de la
especie, de las operaciones unitarias relevantes y marco legar, se procederd a
confeccionar un manual que sirva como guia a todos los interesados en el proceso de
reconversion o inicio del cultivo en de abaldén en el mar bajo sistema suspendido. El
manual deberd incluir aspectos como:

- Biologia bdsica de la especie.
- Ciclo global de cultivo.

- Técnica de cultivo en el mar.
- Marco Legar.



5.5  ACTIVIDADES DE DIFUSION

Actividades de Difusion

Presupuesto 307
Lanzamiento, Talleres de difusién, Liceo Maritimo y Asociaciéon Gremial M$S )
de Pescadores, Ceremonia de Clausura
Fecha de Inicio |21/12/2011 |Fecha de Término 11/07/2013 Avance 100%

La difusidn es el proceso mediante el cual una innovacién se propaga en la economia desde su
primera implementacion hacia diferentes empresas, sectores, regiones o consumidores.

Con el fin de dar a conocer a la comunidad el desarrollo de del proyecto se planificaron 3
actividades en el dmbito de la difusion y promocién las cuales consistieron:

« Ceremonias de lanzamiento.

* Talleres de difusion en la localidad de Tongoy. (Liceo Maritimo y Asociacién Gremial de
Pescadores.

= Ceremonia de Clausura con la exposicion de los resultados conseguidos.
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6 RESULTADOS

6.1 RESULTADO OBJETIVO ESPECIFICO 1

6.1.1 Objetivo especifico 1; Tarea 1

“Instalacion de un piloto experimental de cultivo suspendido de abaldn en mar utilizando
tecnologia de Long-line de similares o iguales caracteristicas que la utilizada para el cultivo de
Ostion™.

Ubicacién geogrdfica del estudio

Como se menciond en la metodologia la linea de cultivo fue instalada en Bahia Tongoy, en la
concesién marina perteneciente a la Universidad Catdlica del Norte M15 cédigo 40004, ésta se
encuentra a una distancia de 3,25 km recorridos desde el muelle y consta de 17 Hectdreas de las
cuales solo se utilizaron 0,5 hectdreas para redlizar la experimentaciéon. El fondo marino de la
concesidn es del tipo blando (INFA concesion UCN, Anexo |), y posee una profundidad media de
22mts (Figura 7).

530° 18’ 07.09" W71° 31' 57.67"
5307 15" 59.59" W71® 31" 41.67"
$30° 16" 13.09" W71° 31" 41.67"
530° 16" 20.59" W71® 31' 57,67"

Figura 7: Linea de Cultivo del proyecto estd emplazada dentro de la concesidn maritima que posee
la UCN en la bahia de Tongoy, y sus coordenadas Geogrdficas, WGS84.

Al momento de iniciar el proyecto la concesién no contaba con permiso para cultivo de abaldn,
por tanto fue necesario tramitar ante la Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA) una resolucién que
autorizara dicho cultivo. El trdmite requerido para ello fue ingresar una solicitud de modificacion en
la concesién autorizada, que como indica su denominacién, apunta a obtener la modificacion del
decreto de concesion para alterar las condiciones originales de su otorgamiento, y efectuar un
cambio de especie; Los tfrdmites realizados para esto fueron:

« Entrega en la Direccién Zonal de Pesca IV Regién, de la Memoria Explicativa con la
modificaciéon al Proyecto Técnico que autorizaba la concesién marina para la UCN, segun
estipula la Ley General de Pesca y Acuicultura LGPA.

* Se solicité el pronunciamiento al Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA) sobre pertinencia
de una Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) por modificacién de proyecto.

¢« Se obtuvo una carta de respuesta del SEA de No Pertinencia a una EIA

« Se enviaron a SUBPESCA todos los antecedentes solicitados, se obtuvo una asignacién de
N° solicitud.

*  Finalmente SUBPESCA emiti® un informe Técnico con la resolucidon que autoriza a la UCN al
cultivo suspendido de abaldén en bahia Tongoy.

Instalacion Linea de cultivo, Unidades de cultivo y refugios

Se instald una linea madre de 100 metros de longitud con una relacién de fondeo 3:1, con cabos de
polipropileno (PE) de 28 mm de @, con estructura de monofilamento de alta resistencia. En cuanto a
las boyas utilizadas, demarcatorias y de flotacidn, estas corresponden a boyas japonesas de alta
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resistencia de 30 litros, las cuales fueron dispuestas cada 20 m. Para el amarre de éstas se utilizd
cabo de 12mm de las mismas caracteristicas de la linea Madre (Figura 8).

Las unidades de culfivo utilizadas fueron jaulas del fipo rectangulares, como las descritas en la
metodologia, el ingreso de jaulas con refugios fue programado vy realizado dos semanas antes del
ingreso de los abalones para dar un fiempo de “biologizacion” a las unidades de cultivo.

Figura 8: Secuencia fotogrdfica Instalacion de linea de cultivo, y jaulas de cultivo.
Fondeos

Se utilizaron 4 fondeos de concreto con forma frapezoidal, de 1000kg cada uno, dos por cada
extremo con cdncamos dobles de fierro de 1 %% pulgadas revestidos con pldstico para evitar la
friccién de la linea madre contra el fierro. Para el amarre de se utilizaron cabos de PE con una
estructura de monofilamento de 28mm de @ de alta resistencia y con doble refuerzo en su amarre
(Figura 21)

24



Figura 9: Secuencia fotogrdfica, traslado e instalacidn del sistema de anclaje, linea de cultivo de
abaldén Tongoy-2012.

Obtencién de juveniles

La densidad de siembra y el disefio experimental se estimd un nimero ideal de 10.000 individuos
distribuidos en tallas de 40, 55 y 70mm. Sin embargo la compra de los ejemplares estuvo sujeta a la

oferta y disponibilidad de tallas de las empresas proveedoras llamadas a cofizar.

Las semillas finalmente fueron obtenidas del Centro de cultivos San Cristébal (llI* regidn), en las tallas
y nUmero que se describen a continuacion:
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e Tallal 40 mm 4.800 individuos

e Talla2 55 mm 2.400 individuos

e Talla3 70 mm 2.000 individuos
El | fransporte de los ejemplares, se realizd en dos etapas: La primera desde el centro de origen
(Caleta los Patos Caldera llI® Regidon) hasta el centro de cultivos UCN donde fueron estabilizados en
3 estanques de 10.000 litros con agua de mar y aire a saturacién y flujo de agua constante, con una
tasa de recambio del 100% por cada hora (Figura 10).

——

Figura 10: Imdgenes de la Llegodd de abalones procedentes de la llI° Regidn, Caldera, al
laboratorio Central de Cultivos Marinos de la UCN [V® Regidén, Coquimbo.

El segundo tramo se realizd desde la UCN (Campus Guayacdn, Coquimbo) hasta la linea de cultivo
en la localidad de Tongoy, pasadas 26 horas desde su llegada desde Caldera. El traslado se realizd
en cajas de Polietileno expandido con esponjas humedecidas en agua de mar sin inyeccion de
oxigeno (Fig. 11).

“

Figura 11: Secuencia de fotogrdfica de ingreso de abalones a la linea de cultivo, Bahia Tongoy,
Coquimbo, I1V® Regidn.
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Todas las actividades de traslado se realizaron dentro de los requisitos y exigencias establecidos en
el D.S N° 319, del 2001 y en el Programa Sanitario General de procedimientos de Transporte, Servicio
Nacional de Pesca y segun lo establecido en la resolucidon exenta N°762 emitida por la Subsecretaria
de Pesca del 03 de abril 2012 donde autoriza a la Universidad para realizar el cultivo de abald
donde se solicité:

. Informar a la oficina del Servicio Nacional de Pesca correspondiente, con a lo
menos 72 horas de anticipacion, a la fecha fijada para el fraslado o ingreso de ejemplares
al centro correspondiente, actividad que fue llevada a cabo segun lo indicado

. En forma previa al ingreso de abalones en el mar, se debié certificar a través de una
institucién acreditada por el Servicio Nacional de Pesca que los ejemplares se encontraban
libres de enfermedades de alto riesgo y sus agentes causales.

Embarcacién y Equipamiento

Se utilizé6 embarcaciones entre 8 a 12 metros de eslora, con una capacidad de 4 a 5 toneladas
provistas de huinche, pluma mecdnica o hidrdulica, motor 50 HP y dos roletes laterales a estribor.
(Figura 12)

Figura 12: Embarcacion tipo utilizada en la experiencia.

El equipamiento de la embarcacion utilizado en la operacién de la linea de cultivo de abaldn
(Figura 13) consistid en una arafa para enganchar la linea madre (1); Pescante utilizado para
levantar la arana con la linea enganchada (2); Huinche mecdnico para levantar la linea (3) y una
“Palanca” utilizada para ayudar a montar la linea madre sobre el rolete, haciendo palanca sobre la
borda de la embarcacion (4).
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Figura 13: Equipamiento embarcacion utilizado en la operaciéon de la linea de cultivo de abaldn.

Izamiento de la linea de cultivo hasta los roletes:

Esta actividad se realizd con el fin de subir a la superficie las jaulas de cultivo. La linea principal o
linea de cultivo, se enganchdé con la araina para llevarla hasta la superficie con la ayuda de un
huinche, éste tira la cuerda a través de la polea del pescante. Cuando la linea estuvo a la altura de
los roletes, con la ayuda de una palanca apoyada en la borda se montd la linea sobre el rolete de
proa, para luego realizar la misma operaciéon en el rolete de popa. (Figura 14, secuencias 1 a é).
Durante la realizacion de este proceso también se realizd la limpieza de cabos y boyas demarcador
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Figura 14: Secuencia fotogrdfica (1 a 6) que muestra la maniobra de izamiento de linea de cultivo
hasta los roletes

Manejo de la Jaula de cultivo

Una vez montada la linea madre sobre los dos roletes, se procede a subir la jaula a bordo de la
embarcacién para ejecutar actividades de manejo segun protocolo y calendario:

*  Alimentacién; 1 vez por semana

*  Exitraccién de alga descompuesta; 1 vez por semana
»  Verificacion de la mortalidad; 1 vez por semana

« Limpieza superficial de los canastos; 1 vez por semana
« Cambio de jaulas; 1 vez cada 3 meses

¢ Muestreos; 1 vez por mes
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La jaula se sube a bordo levantando un vértice de ella con el huinche a través del pescante,
posteriormente los tripulantes (2 a 3) atraen hacia la borda el vértice opuesto de la jaula, girdndola
por sobre la borda para ubicarla dentro de la embarcaciéon. Una vez dentro de la embarcacion se
procede a realizar las actividades descritas. (Figura 15).

o { s
Figura 15: Secuencia fotogrdfica que muestra la Manipulacién de jaulas de cultivo.

A contar del 7° mes, fue necesario un cambio en el protocolo de operacion de las jaulas, debido al

aumento de su peso. El cambio consistid en manipularlas en el costado de la embarcacién, no

siendo necesario subirlas. Se acercaron hasta la borda, y sin sacarlas del agua se trabajé en ellas
(Figura 16).
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Figura 16: manipulacion de las jaulas desde el borde de la embarcacién.

Limpieza de unidades de cultivo y cambio de Jaulas

La limpieza de las unidades de cultivo (cabos, boyas y refugios) al igual que el cambio de la jaula se
realizd durante la operacion denominada Manejo de Jaula de cultivo.

La limpieza simple (remocién rdpida — no mds de 5 minutos- de material bildgico adherido a los

sistemas) se realizdé con espdtulas y rasquetas efectuando raspado de la superficie a despejar,
infentando quitar la mayor cantidad de fouling adherido (Figura 17).

Figura 17: Limpieza simple de material bioldgico fouling adherido a los sistemas.
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El cambio de Jaulas fue ejecutado cada 3 meses y para su limpieza fue necesario trasladarlas
desde la concesidn en el mar hasta un lugar apto en fierra para ejecutar su lavado vy limpieza, se
aprovecha esta actividad para reparar posibles roturas en las mallas (Figura 18).

Figura 18: Fotografia de jaulas al momento de ejecutar su recambio.

Fue necesario programar como mdximo dos recambios de jaula por ingreso de la embarcacién al
mar ya que en ella solo fue posible frasladar 2 jaulas por vez. (Figura 19)

Figura 19: Traslado de jaulas en embarcaciéon

Ofro resultado a considerar en relacién a las jaulas de cultivo es su frecuencia de recambio, en la
experimentacién ésta se realizdé cada 3 meses en época invernal y cada 2 meses en época estival.
Durante el cambio de jaula también se realizaron cambios de refugios (3 por cada jaula) (Figura 20)

i a T T

Figura 20: Diferencia de fouling en las jaulas de cultivo, época invernal y estival respectivamente.
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Personal y tiempo necesario para las diferentes actividades.

Durante todo el desarrollo del experimento el personal involucrado no superd las 4 personas en la
embarcacion, ellos ejecutaron todas las operaciones unitarias definidas anteriormente. La Tabla |l
presenta una aproximacion de los tiempos en la ejecucidn en algunas de las tareas antes descritas.

Tabla II: Tiempos promedios de ejecucidn de actividades de monitoreo, levante de linea vy
alimentacién

INICIO

TERMINO N° N° TIPO DE

TAREA DESARROLLADA (I:\:;l (MIN-HR) PROFESIONALES  TECNICOS LANCHA
Levante de Linea (1) 10:10 10:17 1 4 4 ton
Cambio y Extraccién de 10:30 11:30 : ° 4ton
canasto (2)
Alimentacién (3) 11:30 11:45 1 8 4 ton
Monitoreo de Talla (4) 10:28 11:20 1 1 4 ton
Extraccion  fotal de 1028 10:48 : 3 4 ton
abalones (7)
Inspeccidén canastos por 11:30 11:40 . 41on
escapes (8)
Mantencién de canasto 10:48 11:00 1 8 4 fon
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Comparacién Entre Tecnologias De Cultivo Ostién /Abalén

Segun todo los puntos expuestos anteriormente y como resultado de 12 meses de operacién de la
linea de cultivo de abaldén y con el fin de dar cumplimiento Objetivo Especifico 1, se muestra en la
figura 21 y Tabla V los puntos mds relevantes en la operacién de una linea para el cultivo de ambas
especies, donde se exponen similitudes y diferencias al momento de la operacién.

Euquema aspliatos S la biensiogle prapuesbe pacs sl csliton de P masm (LE B 50079

Figura 21 : Esquema explicativo en la operacion de una linea de cultivo.

Tabla lll: Requerimientos en instalacién y operacién linea de cultivo

item Abalén Proceso Ostién
Long line Si = Si
Fondeos por linea Si = Si
Cabos linea madre Si = Si
Cabos Fondeos Si = Si
N° boyas Si = Si
Unidades de cultivo Si # No
Lavado de material Si = Si
Reparado de material Si = Si
Vigilancia Si = Si
Personal Si = Si
Combustible Si = Si
Frecuencia intervencién Si # No
Obtencién de semillas Si = Si
Permisos Sectoriales Si = Si
Alimentacién Si # No
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6.1.2  Objetivo especifico 1_Tareas 2

“Evaluar el crecimiento en longitud y Peso de los juveniles de H. rufescens para cada talla de cultivo
utilizada segun diseno experimental planteado”

Como se comenta en los resultados de traslado, el nUmero inicial de los individuos, en el disefio
experimental, siempre estuvo sujeto a la disponibilidad del mercado, sin embargo fueron propuestas
densidades minimas dentro las jaulas para asegurar la confiabilidad de los datos resultantes del
proyecto. A continuacion se muestran los resultados de coémo fue calculado el nimero inicial de
individuos, su distribucidn por talla, y porcentajes de cobertura.

Para determinar el nimero inicial de individuos se utilizd la ecuacién 1 con un valor de la constante
“F" de 0,67, (basados en experiencias antferiores no publicadas). De esta manera para obtener una
siembra con los rangos de densidades iniciales propuestos (40mm, < 10%; 55mm <15%; 70mm <20%),
fue necesario un total de 9.200 individuos, la Tabla IV muestra la asignacién de nimero de jaula,
nUumero de individuos, talla y porcentaje de cobertura inicial.

Tabla IV: Ejemplares utilizados en el cultivo experimental de Abaldn Rojo.

Talla Cobertura
Jaula promedio inicial N°
(mm) (%)
1 40,5 9,63 1.600
2 55,8 13,71 1.200
3 70,0 17,98 1.000
4 40,5 9,63 1.600
5 55,8 13,71 1.200
6 70.0 17,98 1.000
7 40,5 9,63 1.600
TOTAL 9.200

Finalmente el 6 de Junio de 2012 se ingresaron al mar 9.200 ejemplares los cuales fueron dispuestos
en siete jaulas suspendidas, las jaulas fueron debidamente etiquetadas indicando talla y nimero de
individuos, (Figura 34) luego fueron suspendidas a 6 metros de profundidad.

Figura 22: Etiquetas de identificacién por jaulas o canastos

Para determinar la densidad final de abalones en los canastos fue necesario defterminar la
constante "F" que fue descrita en la ecuacidn 7, este factor fue determinado segun la metodologia.
Fueron medidos 700 ejemplares y estimada su relacion largo-ancho de concha, por cada estructura
de talla (enfre 45 y 90mm). El resultado se muestra en la Tabla V.
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Tabla V: Relacién promedio de Largo-Ancho de concha de Abaldn Rojo.

Relacién largo/ancho
de la concha de abalén

Talla n =700
(mm) Largo Ancho Relacion

concha concha

L/A
(mm) (mm)

40 45,1 30,4 0,67
50 50,6 34,0 0,67
60 61,0 40,5 0,66
70 70,9 48,0 0,68
80 81,6 55,5 0,68
90 90,4 61,8 0,68
Promedio 0,67

Una vez obtenida la relacién de longitud ancho (F) para cada talla, se registrd su promedio el cual
fue utilizado en el cdlculo para determinar el incremento de la superficie de los refugios utilizada por
los individuos (porcentajes de cobertura), en funcidén de su crecimiento y del tiempo frascurrido
durante su cultivo.

Tamano de la muestra

En consecuencia a lo expuesto en la metodologia para la obtencién del tamarfo de muestra (n)
para la toma de datos tanto en longitud como en peso, se obtuvo como resultado que el nUmero
de individuos necesarios a muestrear en la poblacién fue de 33,6 ejemplares esto fue aproximado a
35, siendo este nimero representativo del promedio poblacional en cada jaula.

Medicién de variables de calidad de agua

Segun la metodologia establecida, durante el transcurso de la experimentacion se registraron
pardmetros de calidad de agua, estos fueron tomados cada semana, con excepciones de
semanas en que fue impedido el ingreso hasta la linea de cultivo por efectos de mal tiempo, en
cuyo caso el puerto se encontré cerrado, el promedio mensual de los registros de oxigeno disuelto
(OD) (medido como concentracién en miligramos por litros), medidos a 3 y émts de profundidad se
muestran en la Tabla VI, donde el promedio registrado fue de 7,5 + 1,17 y 7,05 + 0,97
respectivamente.
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Tabla VI: Registro de OD tomado a dos profundidades en el lugar de cultivo de la linea

Profi'ﬁ’:;u g 6 Mts Profundidad
Mg/L Mg/L
JUNIO 7,03 6,8
JuLio 6,38 5,28
AGOSTO 6,28 6,12
SEPTIEMBRE 6,09 5,64
OCTUBRE 10,3 7,3
NOVIEMBRE 8,29 8,21
DICIEMBRE 7,92 7.9
ENERO 7,37 7,82
FEBRERO 6,98 6,81
MARZO 8,02 7,69
ABRIL 8.27 8,07
MAYO 7,03 6,98
Promedio 7,50 7,05
MAX 10,3 8,21
MIN 6,09 5,28

El registro de las temperaturas efectuadas en forma confinua con un equipo “Thermocron” a una
profundidad de émts (misma profundidad de las jaulas) arrojaron promedios mdximos de 17,2 +
0,4°C en el mes de enero del 2013 y minimas de 12,8 + 0,7°C registradas en Junio 2012, los resultado
se muestran en la Figura 23.

Temperaturas, junio 2012 a mayo 2013 en linea de cultivo
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Figura 23: Temperatura registrada durante el cultivo de abaldn en Bahia Tongoy a émis de
profundidad.
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Resultados de crecimiento

A continuacién se presentard una serie de tablas y figuras que reflejan la evolucién del crecimiento
en los distinfos grupos y fallas de animales en el cultivo, es importante mencionar que en Septiembre
de 2012, fue modificado el diseno experimental para obtener resultados de crecimiento en
densidades mdximas. Aunque no estaba en los objetivos del proyecto. Para lo anterior se fusionaron
las jaulas 1y 7 de igual talla original (40,5 mm), dando origen a una nueva jaula 1, con el doble de
ejemplares y 20% de cobertura en relacién a la densidad de siembra (Tabla VII).

Tabla VII: Reagrupacién — en dos grupos — de ejemplares utilizados en el cultivo experimental
de abaldn Rojo.

Talla
Grupo Jaula promedio N°

(mm)

1 40,5 3.200

1 2 55.8 1.200

3 70,0 1.000

4 40,5 1.600

2 5 55.8 1.200

6 70,0 1.000

TOTAL 9.200

Luego de un ano de cultivo en el mar (enfre el 06.jun.2012 y el 13.jun.2013), el crecimiento promedio
mensual total para el grupo experimental fue de 2,4 mm. Para los individuos de 40mm en una
densidad inicial de 20% de cobertura del refugio (3.200 individuos) se obtuvo un crecimiento de
2,5mm/mes; para la misma talla con un 10% de cobertura de la superficie del refugio en la siembra
(1.600 individuos) se obtuvieron crecimientos promedios de 2,8mm/mes

Para la talla de 55 mm se obtuvieron tasas de crecimiento promedio de 2,0mm/mes. En el caso de
la Jaula n°2, y 2,4mm/mes para la jaula 5; en el caso de los abalones de 70mm se obtuvieron tasas
de crecimientos de 2,3mm/mes para la Jaula 3 y 2,2mm/mes para la jaula 6

Las Tablas VIl y IX. Muestran los resultados segun grupo de muestreo.
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Tabla VIII: Grupo 1. Resultado crecimiento promedio mensual — en talla y peso - de ejemplares
utilizados en el cultivo experimental de Abaldn Rojo.

Jaula N° 1 Jaula N° 2 Jaula N° 3
40 mm 55 mm 70 mm
Dia n = 3.200 n =1.200 n = 1.000
mm ar mm ar mm ar
1 40,5 11 55,8 27 70, 52
51 48,5 18 614 37 77.8 73
112 54,6 26 65,5 46 83,9 93
129 55,2 25 65,8 47 834 87
160 59,8 33 70,0 58 86,3 100
191 60,3 39 70,5 57 86,5 103
225 61,9 42 75,8 72 90,8 121
248 66,6 53 76,4 75 91,7 136
282 67,2 49 77,2 81 91,2 125
315 67,9 50 80,4 86 95.4 139
351 69,7 56 791 86 971 144
Crecimiento
Promedio 2,5 2,0 2,3
mensual

Tabla IX: Grupo 2. Resultado crecimiento promedio mensual — en talla y pesode ejemplares utilizados

en el cultivo experimental de Abaldn Rojo.

Jaula N° 4 Jaula N° 5 Jaula N° 6
40 mm 55 mm 70 mm
Dia n=1.600 n=1.200 n = 1.000
mm ar mm ar mm ar
1 40,5 11 55,8 27 70,0 52
51 48,3 18 61,6 37 81,6 85
115 54,3 28 65,8 45 83,9 88
143 54,8 29 67,5 50 83,8 94
176 59,9 36 71,4 61 86,9 114
205 61,9 35 74,3 61 90,0 110
237 66,2 47 77.8 80 92,6 129
267 64,5 49 78,5 76 92,7 124
296 69,1 54 80,3 84 94,3 132
329 73,2 67 80,5 86 96,7 147
373 75,0 66 85,1 101 97,7 140
Crecimiento
Promedio 2,8 24 2,2
mensual

En los Figuras 24,25 y 26, se presentan los crecimientos mensuales, para cada talla (40mm, 55mm y
70mm) donde se observa en detalle la variabilidad del crecimiento en el fiempo.
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Talla 40 mm: Crecimiento mensual
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Figura 24: Crecimiento promedio mensual (mm) y variacién mensual del grupo de Talla 40 mm

Talla 55 mm: Crecimiento mensual
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Figura 25: Crecimiento promedio mensual (mm) y variacién mensual del grupo de Talla 55 mm

Talla 70 mm: Crecimiento mensual
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Figura 26: Crecimiento promedio mensual (mm) y variacion mensual del grupo de Talla 70 mm.



En la Figura 27 se observa el crecimiento promedio mensual de los animales correspondientes a las
fres tallas iniciales (40mm, 55mmy 70mm).

Crecimiento promedio mensual (mm)
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Figura 27 : Crecimiento promedio mensual (mm) de los grupos de tallas en las diferentes jaulas.

En el caso de la variacién del porcentaje de cobertura en funcidn del tiempo esta se muestra en la
Tabla X la cual fue calculada en funcién del factor “F”, (relacidén largo ancho). Los porcentajes de
cobertura iniciales para cada Jaula se muestran en la Tabla XI.

Tabla X:Incremento de la utilizacion de superficie de cultivo (refugio), entre junio/2012 y junio/2013,
por jaula.

Jaula Talla (mm) EONGHITARGEN N2 Ejempl. iR Yeces
largo (cm) | Ancho (cm)l Sup. Indiv. cm2 Incremento

Inicial 40,5 0,4050 0,2714 0,1099 3.200 352

! Final 69,7 0,6970 0,4670 0,3255 3.200 1.042 3,0
Inicial 55,8 0,5580 0,3739 0,2086 1.200 250

2 Final 79,1 0,7910 0,5300 0,4192 1.200 503 2,0
Inicial 70,0 0,7000 0,4690 0,3283 1.000 328

3 Final 97,1 0,9710 0,6506 0,6317 1.000 632 1,9
Inicial 40,5 0,4050 0,2714 0,1099 1.600 176

4 Final 75,0 0,7500 0,5025 0,3769 1.600 603 3,4
Inicial 55,8 0,5580 0,3739 0,2086 1.200 250

> Final 85,1 0,8510 0,5702 0,4852 1.200 582 23
Inicial 70,0 0,7000 0,4690 0,3283 1.000 328

s Final 97,7 0,9770 0,6546 0,6395 1.000 640 19




Tabla XI: Porcentaje de coberturas iniciales y finales segun jaulas de cultivo.

Jaula Talla (mm) Cobertura (%)

inicial Final Inicial Final
1 40,5 69.7 19% 57%
2 55.8 79.1 14% 28%
3 70 97,1 18% 35%
4 40,5 75 10% 33%
5 55,8 85,1 14% 32%
6 70 97,7 18% 35%

En la figura 28, se muestra el crecimiento nominal de las diferentes tallas de cultivo. Donde se
observd una continuidad en el crecimiento durante los 373 dias experimentales de cultivo.
Durante el afno de cultivo los incrementos en talla y peso fueron los siguientes:

Talla 40 mm: Incremento de 2.87 mm/mes y 4.58 gr/mes
Talla 55 mm: Incremento de 2,41 mm/mesy 6.16 gr/mes
Talla 70 mm: Incremento de 2,31 mm/mesy 7.33 gr/mes

Crecimiento de Abalon Rojo, en talla (mm)

=y
=3 o
o o
\

Grupode Talla de 40 mm

Grupode Talla de 55 mm

Grupode Talla de 70mm

N
o

Longitud de concha (mm)
8 8

1 51 112129143160 176191205 221237 248267 282 296 315329351373
Dias de cultivo

o

Figura 28: Crecimiento nominal por Grupo de Tallas durante un ano de cultivo

Resultados en las diferencias en densidades de siembra

Como se mencionara anferiormente el experimentar con diferentes densidades en las unidades de
cultivo no estaba incluido dentro de los objetivos del proyecto, sin embargo a manera de generar
resulfados que pudieran ser Utiles para a una visién productiva se realizé una comparacién entre dos
jaulas con diferentes densidades de cultivo.
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En el cuarto mes de culfivo se fusionaron las Jaulas 1y 7 (ambas con individuos de talla inicial de
40mm), quedando una Jaula 1 con 3.200 ejemplares. En la Figura 29 se muestran los crecimientos
de ambas jaulas de cultivo.

Comparacion de crecimiento
con dos densidades de cultivo
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Figura 29: Crecimiento promedio mensual (mm) de los grupos de tallas en las diferentes jaulas
Relaciéon Longitud-Peso.

Finalmente en base a los muestreos individuales realizados en forma quincenal, fue posible obtener
una relacién entre el crecimiento en longitud y el incremento en peso.

Donde con un "n" muestreal de = 1.890 ejemplares, medidos durante un ano, se obfuvo la siguiente
expresion.

P = 0,000245 * L 2904

Ec. (10)
En donde,
P = Peso total individual del abaldn rojo en gramos (gr)
L = Longitud de concha del abaldn rojo en milimetros (mm)

El coeficiente de determinacion (R?) se determind en 94,7% (representada en la figura 30).

Relacion Longitud-Peso Abaldon Rojo
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Figura 30: Relacién Longitud (mm) - Peso (gr) de Abaldn Rojo en la experiencia de cultivo en
sistemas suspendidos (jaulas) en el mar (Bahia de Tongoy, Regidn de Coquimbo; jun/2012 —jun/2013
(n=1.8%0).
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6.1.3  Objetivo especifico 1 Tarea 3

“Determinar la sobrevivencia de los juveniles de H. rufescens para cada talla de cultivo utilizada
segun diseno experimental planteado.”

Para determinar la sobrevivencia, durante el muestreo mensual se procedié a contabilizar y retirar
las conchas de animales muertos de cada jaula (Figura 31).

Figura 31: Operacién de retiro de mortalidad dentro de las jaulas de cultivo

Los animales muertos encontrados en el interior de los canastos fueron lavados de forma simple con
agua dulce que era dispuesta en un balde dentro del bote para este efecto, luego la mortalidad
era llevada hasta bolsas pldsticas y rotuladas segun la jaula de procedencia.

Una vez frasladadas a tierra las conchas de individuos muertos eran nuevamente lavadas con agua
dulce y tratadas con dcido muridtico proceso que se llevé a cabo dentro de las instalaciones de la
universidad.

La tasa de sobrevivencia fue calculada segin la ecuacidon mostrada en la metodologia, los
resultados se muestran en la figura 32.

% Supervivencia abalones cultivados en Jaula en
mar bahia Tongoy Septiembre 2012- Junio 2013
979 o4 99,61

(o) A
II365

100

99,06 99,10
99

98
97
96

95

supervivencia canastos
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Figura 32: Sobrevivencia por jaula de experimentacién durante los meses de experimentacion.
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6.1.4 Objetivo especifico 1 Tarea 4:

“Determinar el consumo diario y el factor de conversion de alimento de los juveniles de H. rufescens
para cada talla de cultivo utilizada segin disefio experimental”.

La operacion de alimentacion se efectud 1 vez por semana, con un equivalente al 10% del peso en
biomasa de cada jaula en cultivo.

Durante la experiencia el alga utilizada fue Macrocystis sp. proveniente del drea de manejo de
bahia Tongoy. La empresa que suministro el alga al proyecto debid certificar su origen a través de la
autoridad (SERNAPESCA) presentando una guia con su autorizacion.

Durante todo el proyecto la dlimentacion siempre fue realizadas en las primeras horas de la
mafana, condicidn que fue enfatizada durante los meses de verano (06:00 am salida de la
embarcacién) de esta manera se impidid la descomposicion del alga. Otfro de los factores que
fueron considerados para la condicidn anterior fue aprovechar que las mejores condiciones
oceanogrdficas de la bahia se dan en ese mismo horario.

Dentro del desarrollo del proyecto (3¢mes) fue ingresado a las actividades del protocolo de
alimentacién, un tratamiento previo a las algas a suministrar. Este consistié en dejar el alga que seria
utilizada al dia siguiente para la alimentaciéon, en chinguillos colgando en el muelle (dentro del
agua) para asegurar un optimo estado (fresca) al momento de la entrega a los abalones. Teniendo
en cuenta que la distancia desde el muelle de Tongoy hasta la concesidn es de 3,25 km y tiempo
promedio de viagje de navegacion son 20 minutos (Figura 33).

- |

Figura 33: Traslado de alga fresca para alimentaciéon de abalones.

Una vez dispuesta la jaula a bordo de la embarcacion o al costado (Ultimos meses de cultivo) el
alga fue introducida al interior de la jaula por debajo de los refugios, para evitar que flotara al
interior de la jaula .Ademds en cada operacién de alimentacion se reviséd el estado de los animales,
escapes y extraccion de alga vieja, es importante sefalar que el alga que fue retirada nunca se
encontré en condicidén de descomposicidn. Por ultimo en conjunto con esta misma operacion se
realiza la eliminacién del Fouling de la jaula.

Como se menciond en la metodologia para determinar el consumo, se utilizd un peso equivalente al
10% de la biomasa total de la jaula de cultivo, este porcentaje fue calculado de forma mensual
segun el incremento en peso registrado para cada jaula, en la Tabla Xll, se muestra la frecuencia y
el total de kilos a ser entregados en la linea de cultivo. Para estimar el factor de conversién de
alimento (FCA) se calculd mediante la ecuacién descrita en la metodologia, en la tabla se muestra
los resultados de los kilos consumidos (entregado-Sobrantes) y la cantidad de peso ganado mes a
mes, para la totalidad de biomasa en experimentacion.
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Tabla XlI: Entrega ideal de alimento en la linea de cultivo segun los kilos totales en experimentacion,
Alimento consumido e incremento en peso; factor de conversién para el alga durante el desarrollo

de la experiencia de cultivo.

Frecuencia
L. 10% . Incremento
Tedrica de . Consumido
. Estipulado en peso FCA
entrega Alimento (kilos) (kg) (Kg)
(N° ingresos ) s
AGOSTO 4 1.085 447
SEPTIEMBRE 4 1.242 585 52 11
OCTUBRE 4 1.396 803 51 16
NOVIEMBRE 4 1.550 584 51 11
DICIEMBRE 4 1.705 784 53 15
ENERO 4 1.859 763 51 15
MARZO 4 2.167 726 51 14
ABRIL 4 2.322 957 51 19
MAYO 4 2.476 1055 51 21

No obstante lo anterior, durante la experimentacion se presentaron condiciones de mal tiempo en
los cuales se presentaron dos escenarios, no se contd con dlimento, o fue imposible la entrada al
lugar de cultivo por cierre de puerto, donde generalmente se presentaron ambas condiciones al

mismo tiempo, la Figura 34 seiala la frecuencia en la entrega de alimento segin lo descrito.
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Figura 34: Frecuencia real, de ingreso al mar para proceder a la alimentacién de los abalones.
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6.2 RESULTADO OBJETIVO ESPECIFICO 2

6.2.1 Objetivo especifico 2 Tarea 1

“Evaluar la percepcion del sector artesanal con respecto a una alternativa  cultivos
complementarios mediante el uso de herramientas de frabajo de aspecto Social”

Dentro de las caracteristicas generales del resultado de ambos Focus Group, se traté de una
enfrevista grupal en la que todos los consultados pertenecian a la Asociacion Gremial De Buzos
Pescadores de Tongoy, ambas sesiones fueron realizadas en las dependencias de la agrupacién
senalada, la que cuenta con una sede ubicada en el muelle, lugar de trabajo diario de los
participantes. Durante la jornada todos los invitados emitieron sus opiniones y conversaron entre si
sobre la acuicultura como alternativa a la pesca e incorporando la diversificacidn como necesidad,
manifestado la posibilidad de reconvertirse para cultivar algas y abalones. Como se mencionara en
la metodologia, una vez obtenida la percepcién inicial de los pescadores, fue elaborada la
encuesta, la cual fue aplicada posteriormente.

Entre los meses marzo y mayo del afo 2012, se encuestd a gran parte de los pescadores artesanales
que operan y que estdn inscritos en el Sindicato de Pescadores la Caleta Tongoy. En total las
encuestas realizadas fueron 110.

En términos generales el perfil del pescador de la Caleta Tongoy, de acuerdo a la encuesta, sefala
que quienes desarrollan esta actividad son mayoritariamente hombres (96,4%), mds bien adultos
(49.1% mayores a 50 anos de edad), mds de la mitad de ellos trabaja en empresa que tienen una
cantidad mayor a 10 personas y muy pocos desarrollan actividades en forma individual (16,4%). En
su gran mayoria (55,5%) realiza actividades tanto de pesca como de acuicultura y muy pocos se
dedican sélo a la pesca (14,5%).

En términos promedio su actividad tiene una alta dificultad (46,4%) para poder crecer y
desenvolverse en el dmbito comercial respecto de su acceso a créditos bancarios, acceso directo
a proveedores, comercializar sus productos y dificultad para tramitar permisos para ampliar sus
actividades de acvuicultura. Al mismo tiempo, mds de la mitad de estos pescadores (62,7%) piensa
que si pudiese cultivar varias especies en una misma concesién (policultivo), seria muy importante
para el futuro de su actividad productiva. El 87% piensa que una iniciativa de cultivo de abaldén seria
importante o muy importante.

Los resultados de cada una de las 14 preguntas se presentan en las tablas que siguen a
continuacién:

Tabla Xlll: Resultados Pregunta N° 1: Género del encuestado.

Alternativa %
Hombre 96,4
Mujer 3,6
TOTAL 100,0
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Tabla XIV: Resultados Pregunta N° 2, Rango de edad del encuestado.

Alternativa %
Menor a 30 anos 1.8
30 -39 anos 20
40 — 49 anos 29,1
50 - 59 anos 39,1
Mayor a 59 anos 10
TOTAL 100

Tabla XV: Resultados Pregunta N° 3, nUmero de personas, constituyen la empresa en que trabaja o
representa.

Alternativa %
1 persona (sélo usted) 16,4
2 -5 personas 40,9
6 - 10 personas 8,2
Mayor a 10 personas 32,7
No contesta 1.8
TOTAL 100

Tabla XVI: Resultados Pregunta N° 4: s A qué rubro o actividad pertenece usted o la empresa a la
cual representa?

Alternativa %
Pesca 14,5
Acuicultura 30
Mixto 55,5
No contesta 0
TOTAL 100

Tabla XVII: Resultados Pregunta N° 5: sQué especies cultiva actualmente la empresa en que usted
frabaja o representa?

Alternativa o
So6lo Ostion 71,8
Sdlo Algas 1,8
Ostidony Algas 3,6
Ostién, Algas y otras 10,9
No contesta 11,8
TOTAL 100
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Tabla XVIII: Resultados Pregunta N° 6: Califique los siguientes aspectos (femas), de acuerdo al grado
de dificultad que representa para el éxito de sus actividades de pesca y/o acuicultura.

. % %o % %
Alternativa
Baja Dificultad | Alta Dificultad| No Contesta
Acceso oc.redlto 25.5 20,9 50.9 27
bancario
Acceso a proY eedores de 227 349 391 36
materiales
Capacidad para 58,2 22,7 17.3 18
comercializar productos
P i li
ermls? para omp iar 10,9 8.2 782 27
especies a cultivar
Dificultad promedio 293 21,7 46 4

Tabla XIX: Resultados Pregunta N° 7: Si fuviese la posibilidad de obtener permiso para realizar un
policultivo, scémo lo calificaria usted para el futuro de su actividad productiva?

Alternativa %
Poco importante 3,6
Importante 32,7
Muy importante 62,7
No confesta 0,9
TOTAL 100

Tabla XX: Resultados Pregunta N° 8: Si entre dos especies a cultivar, usted tuviese que elegir sélo una
de ellas, para los siguientes é pares de especies; 3Cudl elegiria usted?

A A A
Alternativa No
Preferencia Preferencia
Contesta

Abalén- Ostion 15,5 75,5 9.1
Abaldn - Alga 46,4 46,4 7.3
Abaldn - Piure 22,7 71,8 55
Ostion — Alga 80,8 14,5 4,5
Ostidn — Piure 60,9 35,5 3,6
Alga - Piure 18,2 77.3 4,5
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Tabla XXI: Promedio ponderado de importancia (valoracion) de cada especie, de acuerdo a las
respuestas de los pares de especies indicadas es el siguiente.

. % Valoracion
Alternativa
de cada especie
Ostidn 38,4
Piure 32,6
Abalén 15
Alga 14
TOTAL 100

Tabla XXII: Resultados Pregunta N° 9 Respecto del Abaldn, ;Cudl es su grado de conocimiento del
cultivo de esta especie?

Alternativa %o
Sin conocimiento 55,5
Poco conocimiento 41,8
Alto conocimiento 1.8
No contesta 0.9
TOTAL 100

Tabla XXIll: Resultados Pregunta N° 10; Si usted tuviese la posibilidad de recibir capacitacién sobre

cultivo de Abaldn, usted lo calificaria como...

Alternativa %%
Poco importante 10
Importante 42,7
Muy importante 47,3
No contesta 0
TOTAL 100

Tabla XXIV: Resultados Pregunta N° 11; 5Cémo cdlificaria usted — de acuerdo a su percepcién — el
grado de rentabilidad del cultivo de las siguientes especies?

% % % %
Alternatfiva
Poco Rentable Rentable Muy Rentable No Contesta
Ostién 15,5 59.1 20,9 4,5
Algas 41,8 50 6.4 1.8
Abalén 10,9 42,7 23,6 22,7
Piure 6,4 618 27.3 4,5
Rentabilidad
promedio grupo de 18,7 534 19,6
especies
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Tabla XXV Resultados Pregunta N° 12:Cree usted que se pueden usar (o puede servir) las actuales
instalaciones y equipos del cultivo de Ostion para el cultivo de Abalén?2

Alternafiva % % % %
Poco Rentable Rentable Mvuy Rentable No Contesta

Ostion 15,5 59.1 20,9 4,5
Algas 41,8 50 6.4 1.8
Abaldn 10,9 42,7 23,6 22,7
Piure 6.4 61,8 27,3 4,5
Rentabilidad
promedio grupo de 18,7 53.4 19.6
especies

Tabla XXVI: Resultados Pregunta N° 13 sComo calificaria usted esta iniciativa (Proyecto Cultivo de
Abaldén) del Gobierno Regional para el desarrollo de la acuicultura de pequefias y medianas

empresasé

Tabla XXVII: Resultados Pregunta N° 14 En general zTiene importancia (valor) para usted el intentar

Alternativa %o
Poco importante 12,7
Importante 44,5
Muy importante 42,7
No contesta 0
TOTAL 100

introducir el cultivo de Abaldn en el mar?

Alternativa %o
Muy baja 10,9
Baja 11,8
Median 24,5
Alta 35,5
Muy alta 16,4
No contesta 0,9
TOTAL 100




622  Objetivo especifico 2 Tarea 2:

“Efectuar una comparacion de costos de inversién y operacién, para mantener en produccién una
linea de cultivo de abaldn versus una linea de cultivo para ostién segin pardmetros obtenidos del
Informe técnico Operacional”

Segun el procedimiento descrito en la metodologia y los pardmetros de crecimientos obtenidos
durante el desarrollo técnico del proyecto, a continuacion se presenta un cuadro comparativo de
inversiones y rendimientos entre un cultivo de ostién y abaldén, ambos en sistemas suspendidos en el

mar.

Para tener una base comparable, se ha definido un sistema Long-line de 100 metros de longitud:

« Inversion en sistema de Cultivo

Ostidn:

Abalén:

En el caso del cultivo de ostidn solo se considera como inversién la compra de semillas.
Con un valor de $ 2 la unidad de 6mm en promedio.

Si se supone utilizar 100 linternas de 20 pisos, con un total de 30 ostiones por piso a
cosecha, entonces se requerirdn a lo menos 102.000 semillas lo que se traduce en un
total de $205.049.

En la inversion inicial no se consideran los sistemas de cultivo (linternas), pues se asume
como pre-existente para este caso de evaluacion.

En el caso de las unidades de cultivo para abaldn, en 100 m se requieren 25 jaulas de
HDPE, de 2 m3 cada una, cuyo valor unitario es de $238.000 (no considera IVA).Con
respecto a la mortalidad aungue inicialmente se tenia como hipdtesis una mortalidad
promedio de 1% mensual, el resultado real fue en promedio inferior al 0,25%. Para
efectos de la evaluacién, donde supone un sistema comercial se estimd una tasa de
mortalidad en un 0.5% mensual con un fotal de 21 meses de cultivo, ademds se
considerd un desdoble alos 10 meses de cultivo. Segun lo anterior se estima un niUmero
inicial de 41.642 semillas de 40mm, cuyo valor de mercado es aproximadamente 8
$/mm, generando un valor por semilla de $320.

En resumen, la inversién incremental requerida para un Long-line de 100 metros de
longitud es de:

- 25jaulas de HDPE $ 5.950.000.-
- Semillas 40mm $ 13.325.440.-
Total inversidn incremental $ 19.275.440.-

Como es posible advertir, he aqui una de las grandes barreras de entrada al cultivo de
abalén en el mar de eventuales pequenos productores y artesanales, ya que la
inversién incremental requerida para el cultivo de abaldn en sistemas suspendidos en el
mar.
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* Rendimiento por drea de cultivo

Ostion:

En 100 metros de longitud de Long-line y con linternas de 20 pisos, es posible cosechar
(después de 18 meses) unos 60.000 ejemplares, de 8 cm que en el mercado actual es
posible obtener un promedio de $120 por ejemplar, lo que da un valor total de
cosecha de $7.200.000.-

Abalén: En la misma drea de concesion, que cubre 100 metros de Long-line, cultivando abaldn

se puede obtener (después de 21 meses de cultivo) un ejemplar de 117 gr.
Considerando los pardmetros antes sefialados es posible cosechar 37.500 ejemplares.
equivalentes a 4404,6Kg en biomasa. Si se considera un valor de mercado actual de 20
dodlares el kilo (el precio FOB-Chile del producto congelado oscila entre 20 y 28 US$/kg)
un tipo de cambio de 506 $/US$, da un valor minimo de cosecha de $ 44.046.000.-

En consecuencia, en una misma superficie de cultivo en el mar con el abaldn se
obtiene un rendimiento econdmico é veces mayor, aspecto que contrarresta en forma
proporcional el mayor valor de la inversién y al mismo fiempo otorga una mayor
rentabilidad a la superficie de concesion maritima obtenida.

« Costo unitario directo de abalén

En relacio
item de c

n al costo unitario directo de cultivo, la inversién en semillas se constituye en el principal
osto de cultivo en el mar. Como ya se menciond anteriormente las semillas necesarias

de adquirir, para producir en mar un ejemplar de 20mm vy 117 gr, son ejemplares de 40mm con

un peso a
Luego, el

proximado de 11 gr.
segundo item mds importante es el alimento (fundamentalmente alga parda frescal),

que se requiere administrar en las jaulas con a lo menos una frecuencia de una vez por semana.
La tasa de conversién es de 26 kilos de algas para producir un kilo de abaldn. El valor del alga es
variable con la época y distancia del cultivo respecto del aprovisionamiento, pero se considera

un prome

dio (actual) de 80 $/kg-alga.

Costo directo (USS/kg-abalén):

Flujo de caja

Semilla (40mm) 7,04 US$/kg
Alimento (t.c. 26) 4,16 US$/kg
Mano obra directa 2.3 US$/kg
Combustible 2.1 US$/Kg
Mantencién 0,6 US$/kg
Costo directo por kilo 16,2 USS/kg

Los datos obtenidos anteriormente se ordenaron de acuerdo a la estructura de un flujo de caja
puro, sin considerar IVA, Con ello se determind la rentabilidad de la inversion de ambos proyectos. A
continuacion se muestran los flujos de caja de ambas alternativas, en primer lugar para el cultivo de

una linea de

ostién y posteriormente, el correspondiente al cultivo suspendido en mar para abalén.

(Tabla XX VI 'y Tabla XXIX)
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6.3 RESULTADO OBJETIVO ESPECIFICO 3

6.3.1 Objetivo especifico 3 Tarea 1

Tarea 1: Identificar los procesos unitarios relevantes para el proceso de reconversion, de tal manera
de elaborar los protocoles o procedimientos de su ejecucién en la instalacidn y operacién de cultivo
de abalan en sistemas suspendidos.

Segun lo expuesto en la metodologia se realizé una revisidon de todos los procedimientos que fueron
ejecutados antes y durante el desarrollo del proyecto, tanto en el dmbito administrativo como
técnico.

Posteriormente fueron seleccionadas las operaciones unitarias consideradas como criticos para
llevar a cabo la produccién de una linea de cultivo de abaldn. Siendo seleccionados como criticos
los siguientes temas.

*  Obtencién de permisos Sectoriales
» Instalacién Linea de Cultivo

« Traslado de Abaldnes

e Siembra; y densidades de culfivo

«  Alimentacién

¢ Monitoreo de la Biomasa

«  Mantencién Linea de cultivo

6.3.2 Objetivo especifico 3 Tarea 2

“Efectuar un documento que presente una compilacion de los protocolos elaborados para el
manejo y cultivo de abaldn en sistemas suspendidos, llevados a cabo durante el proyecto.:
Efectuar un documento que presente una compilacién de los protocolos elaborados para el
manejo y cultivo de abaldn en sistemas suspendidos, llevados a cabo durante el proyecto”.

Una vez identificados los componentes criticos para el desarrollo del cultivo, se elabord para cada

uno de los temas criticos un protocolo de operacién Resultando siete procedimientos bdsicos, a
continuacién se presenta cada uno de ellos.
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] Procedimiento Obtencidon de permiso para cultivo de abalén en
: Sistemas suspendidos en mar

“Factibilidad Técnico Econdmica para la Reconversidon de la
Fecha: 30 junio 2013 pequena y ,mediana Industria del ostidon de la region de

Version: N° 1 Coquimbo al cultivo suspendido en mar de abaldn rojo
(Haliotis rufescens).

Departamento
Acuacultura

Propdsito

El Objetivo del procedimiento es presentar una secuencia de las tareas a realizar, para para solicitar
la autorizacién de un cultivo de abaldn en una concesidén de acuicultura.

Alcance

El procedimiento aplica para solicitar la autorizacién de un cultivo de abaldn en una concesidon ya
otorgada con fines de acuicultura, donde se solicitard una modificacién al proyecto técnico
original, para alterar las condiciones originales de su oforgamiento, y efectuando un cambio de
especie en cultivo.

RESPONSABILIDADES

La responsabilidad del llevar a cabo el procedimiento recae sobre el representante legal que tiene
a cargo la concesidon marina y es de vital importancia que este tenga un integro conocimiento
sobre las leyes que rigen el recurso.

Generalidades

Se recomienda que antes de comenzar el proceso se revise la Ley General de Pesca y Acuicultura
(LGPA), que constituye el drgano rector juridico que rige la acuicultura a nivel Nacional, y cuya
operatividad se expresa a través del Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA), E
Reglamento Sanitario para la Acuicultura (RESA) y el Reglamento de Concesiones vy
Autorizaciones de Acuicultura.

Los siguientes documentos del Reglamento de Acuicultura deben ser revisados por el solicitante
ya gue ellos norman el cultivo de abaldn en Chile.

ARo TITULO

2011 .S. N° 231-05 Establece condiciones Especiales para el Cultivo de Abaldn rojo y Abaldn
verde. (Modificado Mediante D.S. N° 268-2010) (F.D.O. 10-01-2011)

2011 D.S. N° 268-2010 Modifica D.S. N° 231-05 Establece condiciones Especiales para el Cultivo de
Abaldn rojo y Abaldn verde. (FDO 10-01-2011)

2005 Establece Condiciones Especiales para el Cultivo de Abaldén rojo y Abaldn verde. (D.S. N°
231-05).

2005 D.S. N° 231-05 Establece condiciones Especiales para el Cultivo de Abaldn rojo y Abaldn
verde.
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2001 D.S. N° 320-01 Reglamento Ambiental para la Acuicultura (Actualizado febrero de 2012).
2001 RESA D.S. 319/2001 Reglamento sanitario de la acuicultura.

En sitio web: http://www.subpesca.cl/normativa se encuentran todas las regulaciones de
Acuicultura, aligual que los documentos indicados anteriormente.

Con respecto a la Ultima actualizacion de los Antecedentes normativos, que rigen el cultivo de
abaldn en CHILE, el 10 de enero del 2011 La Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA) publicd en el Diario
Oficial la modificacion del que D.S. N° 268/2010 de MINECON donde se establecen condiciones
especiales para el cultivo de abaldn. En resumen este decreto establece la autorizacion del cultivo
de abalones suspendidos en mar para la 17y V¢ Regidn sin restricciones de proporciones de sexos,
lo que implicd abrir una posibilidad de cultivo a los pescadores artesanales.

Actualmente para solicitar la autorizacion de un cultivo de abaldn en una concesién de acuicultura,
se debe contar con una resolucién emitida por la SUBPESCA la cual indique dicha autorizacién. El
frdmite requerido para ello es ingresar una solicitud de modificacion de concesidén de acuicultura,
como indica su denominacién, apunta a obtener la modificacion del decreto de concesién para
alterar las condiciones originales de su otorgamiento, y efectuar un cambio de especie.

Para efectos prdcticos tomaremos como ejemplo una concesién en la cual actualmente se estd
cultivando ostiones y donde hoy se requiere cultivar abaldn. Para la obtencion de la resolucién que
emitird a Subsecretaria de Pesca se deberdn cumplir los pasos que muestra la figura 47.

Es relevante indicar que los proyectos con producciones superiores a treintfa y cinco toneladas
(35ton), requieren por ley una Evaluacién de Impacto Ambiental, al igual que los proyectos que son
de cardcter intensivos. Para efectos aclaratorios se destacan las siguientes definiciones las cuales
estdn contenidas en Reglamento Ambiental para la Acuicultura:

. Sistema de produccidn extensivo: cultivo de recursos hidrobioldgicos cuya alimentacion se
realiza en forma natural o con escasa intervencién antropica.

. Sistema de produccidn intensivo: cultivo de recursos hidrobioldgicos cuya alimentacion se
basa principalmente en dietas suministradas antrépicamente y/o en la fertilizacion de las
aguas en que se realiza.

Para el caso del cultivo de abaldén se recomienda considerar extensivo pues su alimentacién
proviene desde el mismo habitad en el cual estd siendo cultivado, con escasa intervencién del
hombre.

Basados en la capacidad de inversion de los pequenos y medianos Acuicultores de la region de

Coqguimbo se recomienda presentar proyectos con producciones menores a lo indicado para
simplificar el trdmite.
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Diagrama para la Modificacién a la Autorizacién de Concesidn y/o Proyecto Técnico de Acuicultura
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Modificacién del
Proyecto Técnico y
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Figura: Diagrama: para la Modificacién a la Autorizaciéon de Concesidn y/o Procedimientos
Administrativos.

Con el fin de facilitar la lectura de los aspectos legales a continuacién se presenta una estructura de
pregunta y respuesta, que cubre el proceso para obtener el permiso de cultivo de abalon en Mar,
teniendo como base que ya se estd en posesidn de una concesidn autorizada para el desarrollo de
las actividades orientadas a la acuacultura (AAA) .

Tengo una concesidn autorizada para cultivar ostiones y ahora quiero cultiva abalones.
2Qué debo Hacer?
Solicitud por parte del interesado de la Modificacién al proyecto técnico:

Como se explicd anteriormente al incorporar una especie que no fue descrita al solicitar la
autorizacién de la concesidon se debe proceder a la Modificacion del Proyecto Técnico; En términos
generales lo anterior consiste en Obtener una nueva resolucion por parte de la Subsecretaria de
Pesca que autorice la incorporaciéon al proyecto técnico original, el cultivo de abaldén en la
concesién a cargo. Ejemplo: si se requiere cultivar abalones en una concesién autorizada para el
cultivo de ostiones de debe proceder a Modificar el Proyecto Técnico. Solicitando autorizaciéon para
el cultivo de abalones. Es recomendable solicitar a SUBPESCA o a la Direccidén Zonal de Pesca, un
listado de la documentacién necesaria para realizar el frdmite.

5Como solicitar la modificacion del proyecto técnico?2 3Cudles son los pasos a seguire
sCudles son las recomendaciones?
Solicitud de pronunciamiento al SEA.

Dentro de la documentacidon necesaria para solicitar la modificacién del proyecto técnico se
requiere un pronunciamiento del SEA. La primera fase para la Modificacién del Proyecto Técnico es
consultar la Pertinencia de Ingreso de este nuevo proyecto al Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA). Esta consulta deberd realizarse en el Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA), cuya
gestion se basa en la evaluacidon ambiental de proyectos gjustada a lo establecido en la norma
vigente, este organismo del Estado deberd pronunciarse respecto de si la modificacién al Proyecto
Técnico si este, debe o no debe someterse a una Evaluacién de Impacto Ambiental.

sCobmo consultar si nuestra modificacién al proyecto técnico requiere de una Evaluacién de
Impacto Ambiental?

Se debe dirigir una carta a la Directora Regional del SEA donde se explique de manera general la
situacion actual (se cuenta con una concesidn de acuicultura que estd autorizada para cultivo de
ostiones, y que ademds ahora se requiere incorporar el cultivo de abalones en la misma concesion)
para que él SEA se encuentre en condiciones de pronunciarse respecto a nuestra consulta, se
deberd responder un listado de antecedentes, esta lista puede ser solicitada en oficinas SEA
regionales o al correo electrénico jhuerta.4@sea.gov.cl. Algunos de los datos que se deben
contestar de la lista son los siguientes:
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* Antecedentes del Titular o responsable que realiza la consulta: se deberd identificar
el Titular del proyecto, persona natural o juridica, que redliza la consulta de
pertinencia, indicando Los Datos de confacto necesarios para enviar la respuesta
a carta de pertinencia (direccidn, correo electrénico, teléfono).

» Se deberdn incluir todos los antecedentes de coémo se llevara a cabo el cultivo de
esta nueva especie en la concesidn marina, en este caso abaldn, dentro de los
cuales se deberd incluir:

A qué sector pertenece la nueva actividad a desarrollar, en este caso Acuicultura.

 Lugar donde se ejecutard el proyecto o actividad (comuna(s), provincia(s),
regidn(es) y coordenadas geogrdficas indicando la referencia utilizada).

 Se debe Indicar las caracteristicas generales del proyecto o actividad y sus
cualidades especificas, de acuerdo con las posibles tipologias aplicables del
articulo 10 de la Ley N° 19.300.

En este punto se debe indicar que el proyecto se presenta al Sistema Evaluacion de Impacto
Ambiental en conformidad a lo senalado en la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente N°
19.300 de 1994 del Ministerio Secretaria General de la RepUblica y sus modificaciones. Indicando
que el proyecto no relne ninguno de los efectos, caracteristicas o circunstancias sefaladas en el
articulo 11 de la Ley 19.300 de 1994 del MINSEGPRES. Lo anterior debido a que:

« Se frata de un cultivo extensivo pues proporciona alimento que no es artificial que proviene
del mismo habitad en que se realizara el cultivo.

* La produccién anual serd menor a treinta y cinco toneladas (35ton). (recomendado).

» Se debe indicar cuanta Superficie Total tiene la concesidn que se utilizard para el cultivo u
actividad vy la superficie que serd intervenida por la actividad. Este punto se refiere a la
cantidad de hectdreas que serdn utilizadas para el cultivo de abalén.

« Serequiere indicar si la actividad incluye explotacién y/o cultivo de recursos bidticos indicar
superficies y/o cantidades involucradas. En este caso se debe senalar que para llevar a
cabo el cultivo de abalones se debe contar con alga fresca, proveniente de extraccién o
cultivo, la enfidad que proporcionard este insumo debe estar debidamente registrada vy
autorizada por el Servicio Nacional de Pesca.

« Se requiere indicar e identificar los residuos que se generaran en el proceso, cantidad
mensual y el manejo asociado. Para este punto se debe indicar el procedimiento o
protocolo que el cultivador aplicara para la Mortalidad de los individuos, alga remanente
de los sistemas y ofro tipo de desechos.
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Una vez enviada la carta con los antecedentes, se debe esperar la respuesta de la entidad, la cual
no deberia superar los 10 dias hdbiles. La respuesta indicard la pertinencia o no de una Evaluacién
de Impacto Ambiental. En caso de que no se requiera de una EIA, se podrd continuar el trdmite en
SUBPESCA.

A confinuacién se mencionan algunos de los datos que se deben presentar en SUBPESCA para
poder continuar con la tramitacién.

Antecedentes generales o Memoria explicativa del sistema de cultivo de abalan

Se deberd confeccionar una memoria explicativa de coémo se realizara el cultivo, la cual deberd
cumplir con el marco Juridico que rige para la acuicultura. (Marco Legal).

Esta memoria explicativa deberd ser adjuntada al momento de enviar la solicitud de autorizacién
del cultivo de abaldn a la SUBPESCA y se deben incluir a lo menos los siguientes puntos:

Identificacién del titular a cargo de la concesidn

. Nombre o razdn social.

. RUT

. Direccién.

. Direccién de correo postal y electrénica.
. Teléfono de contacto.

Documentacién legal segun corresponda (en el caso de personas naturales fotocopia simple de la
cédula de identidad; en el caso de personas juridicas, deberd acompanar copia simple de la
escritura publica de su constituciéon y modificaciones, asi como de la escritura en la que conste el
poder de representacidon de quien comparece en su nombre; certificado de vigencia de la persona
juridica y certificado de vigencia del poder de representacién; copia del RUT de la persona juridica
y de la cédula de identidad del representante legal.

Antecedentes Técnicos

. Indicar si la especie objetivo es nativa o exdtica.

. Nombre cientifico y comuUn de la especie.

. Estados de desarrollo de los ejemplares involucrados en el cultivo (talla)

. NUmero de ejemplares a utilizar.

. Periodo de desarrollo del cultivo

. Destino de los ejemplares al término del proyecto.

. Lugar geogrdfico donde se redlizara la actividad (incluyendo plano de ubicacién)
. Croquis del drea de crianza.

. Sistemas o protocolos que eviten los escapes de las especies al medio natural.

. Nombre del responsable del culfivo.
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Cumplimiento al Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA)

Para dar cumplimiento a este punto se deberd indicar protocolos de manejo de los siguientes
puntos, los que deben estar cuadrados a las disposiciones legales vigentes.

« Disposicién de desechos y mantencion de limpieza en el entorno del cultivo.

« Disposicion de un plan de accidn ante contingencias ambientales.

« Disposicién de los sistemas de seguridad (si existiesen).

» Evitar escape de ejemplares desde los centros de culfivo.

« Plan de accién ante eventuales escapes.

« Indicar distancias entre centros de produccién extensivos, intensivos, parques y reservas
marinas.

e Y la exigencia de la Caracterizacion Preliminar del Sitio (CPS) vy la Informacion
Ambiental (INFA).

Cumplimiento -Reglamento Sanitario para la Acuicultura (RESA)

En la memoria explicativa se debe incluir los protocolos de cémo se dard cumplimiento a este
reglamento, este punto entre otros deberd indicar que cualquiera sea la procedencia de las
semillas que serdn ingresadas al sistema de cultivo suspendido, deberd contar con todas las
certificaciones sanitarias para el efecto. Ademds de incluir un protocolo de prevencion y control de
enfermedades de las cuales pudiera ser susceptible el recurso.

Carta de respuesta SEA

En la memoria explicativa del proyecto se debe incluir la respuesta a la carta de pertinencia a la
Evaluacion de impacto ambiental.

Envié de proyecto a la Subsecretaria de Pesca

Para realizar este paso se deberd enviar una carta dirigida al Subsecretario de Pesca solicitando la
autorizaciéon para cultivar abalones en la concesion de acuicultura designada. Presentando al
menos los puntos expuestos en la Memoria explicativa Una vez recibido los antfecedentes en la
SUBPESCA ésta se pronunciard al respecto, si es favorable se emitird una resolucién que permita el
cultivo de abalones en la concesién de la referencia.
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Propésito
Asegurar la correcta implementacion del sistema de cultivo y su emplazamiento

Alcance
El procedimiento se aplica para la instalacién de un linea de cultivo de 100 metros.

Definicién del lugar de instalacién del cultivo

Antes de la obtencidon de los permisos sectoriales, se recomienda revisar un historial del lugar donde
se pretende emplazar la linea de cultivo, entre los antecedentes a revisar se cuentan:

. Calidad de agua del lugar: Se deben revisar M&ximas y Minimas de Oxigeno disuelto (O.D),
T°, pH y Salinidad, siguiendo el mismo orden al asignar su importancia en el momento de la
evaluacién. Los valores obtenidos se deben comparar con los requerimientos mdximos y
minimos para desarrollar el cultivo de abaldn, teniendo en cuenta que el Minimo soportable
para la especie no reportara tasas de crecimiento esperadas a nivel productivo.

. Verificacion Corrientes: Idealmente se debe contar con algun registro sobre la velocidad y
direccién de la corriente pues es un aspecto relevante al momento de seleccionar los
componentes del Long-Line.

. Distancia desde el muelle o embarcadero a la concesién: se debe registrar la distancia que
serd recorrida desde el muelle hasta el emplazamiento de la linea, para efectuar cdlculos
asociados d los tiempos de traslados, para efectos bioldgicos y econdmicos.

Instalacion Long-line

Instalar una linea para el cultivo de abaldn, no difiere mayormente de la instalacion de una linea
para el cultivo de ostiones, sin embargo a continuaciéon se menciona de manera escueta algunas
recomendaciones:

« Fondeos: Se recomienda utilizar fondeos de concreto por ser los mds econdmicos y en
cuanto a su forma ojala fuese fipo “Zapato”, por su facilidad para enterrarse en fondos
blandos, el peso dependerd de la velocidad de las corrientes existentes en la Bahia.

« Linea de Fondeo: Se recomienda utilizar cabos de polipropileno de 24 mm una relacién de
fondeo 3:1 (longitud de la linea de fondeo = 3 veces la profundidad del lugar).

« Linea Principal o linea Madre: Se recomienda utilizar una linea madre o linea Util de cultivo

de 100 metros con cabos de polipropileno de 28 mm de didmetro con una estructura de
monofilamento.
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« Sistema de Cabos: Se recomienda cabos de 12 mm para sustentar boyas superficiales y
sumergidas, y un cabo de 28 mm de polipropileno de alta resistencia para fondeos, linea
de fondeo y linea madre.

« Boyas: Para las boyas de demarcacién se recomienda utilizar de 30 Its., con un color fuerte
que permita una optima visibilidad en el mar, para las boyas de sustentacién se recomienda
utilizar de 20 lts resistentes y de alta presion.

* Unidades de cultivo: Independiente de la forma que tenga la unidad de cultivo a utilizar,
esta debe asegurar mantener una tasa de renovacién de agua constante en su interior,
ademds su forma debe asegurar la disponibilidad de alimento de manera uniforme para los
individuos.

» Refugios: Pueden variar segun la forma de las unidades de cultivo, pero en general se
recomienda que estos cumplan con tres caracteristicas principales; Brinden el méximo de
solidez, un acceso rdpido al alimento y permitan la mayor oxigenacién dentro de la unidad
de culfivo.
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Propdsito: Asegurar el la mdaxima sobrevivencia al momento de trasladar biomasa para el
cultivo de abalon.

Alcance: El documento Aplica para Semillas, Reproductores o adultos en talla comercial
que requieran ser trasladados, en cuyo caso la duracién mdxima no deberd exceder las
36 horas.

El transporte de abalones (semillas, reproductores o adultos de talla comercial)se realiza de acuerdo
a las disposiciones del Ministerio de Salud relacionadas al transporte; asegurando el cumplimiento
de lo establecido en el Cdédigo sanitario D.F.L. N° 725/68 y en el Reglamento Sanitario de los
Alimentfos, Decreto Supremo N° 977/96, donde se solicita que el trasporte debe contar con
compartimentos o dispositivos de carga absolutamente herméticos, resistentes al uso, impermeables
y lavables, de modo que no existan escurrimientos de liquidos o sélidos a la via publica. En cuanto al
embalaje de abalones se recomienda que estos sean frasladados en cajas herméticas, con
esponjas humedas segun estdndares que permitan que los individuos permanezcan en condiciones
bioldgicas basales y aseguren una optima llegada a la linea de cultivo. Para lo anterior se
recomienda seguir la siguiente secuencia:

» Se dispone una caja de aislapol con una bolsa de poliefilieno dentro, y se ingresa una
esponja humedecida con agua de mar, la cual se instala en el fondo de la cagja.

. Se arma la caja con pisos de abalones intercalados con esponjas humedas; Se colocan
grupos de abalones enmallados uno al lado del otro, hasta cubrir toda la superficie
disponible, luego se ingresa ofra esponja himeda generando asi una secuencia (mallas
con abalones -esponja humedas-mallas con abalones-esponja himedas) que termina con
una Ultima esponja.

. Una vez los abalones en el interior de la caja de fransporte se extraer el aire de la bolsa
que los contiene y se Inyecta Oxigeno puro hasta completar la totalidad del volumen de la
bolsa.

« A continuacion se debe amarrar bien la boca de la bolsa para impedir la salida del
oxigeno, se gira el extremo de la bolsa en forma sucesiva hasta formar un muidn largo el
cual se dobla por la mitad y se asegura con cinta de embalaje.

* Una vez asegurada la bolsa se disponen 4 gelpack congelados y se pone la tapa de la
caja de asilapol.
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embalagje.

Antes de programar el transporte se debe solicitar la autorizacién en las oficinas del SERNAPESCA
respectiva, quien debe visar la guia de trasporte de los individuos, en este trdmite se exigird
presentar la certificacion sanitaria de procedencia de los individuos.

Finalmente se recomienda realizar la maniobra de transporte y siembra lo mds temprano posible, de
preferencia en la madrugada, para evitar la exposicidn de los individuos al sol.

Para ello, es necesaria una buena sincronizacién con el bote de siembra, que ademds deberd
framitar el ingreso en el puerto correspondiente.
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Propdsito: Obtener una mdéxima eficiencia en los sistemas de cultivo, en referencia a
superficie utilizada tasas de crecimiento obtenidas

Alcance: El documento Aplica a unidades de cultivo tipo canastos de 2m3y semillas con
tallas minimos 40mm

Generalidades

En general las densidades de siembra dependerdn de la capacidad financiera de cada cultivador
para mantener una produccidn, sin embargo como se mostrd en los resultados del, mientras menor
son las densidades en las unidades de cultivo, sus tasas de crecimiento serédn mayores.

Como protocolo general se recomienda cubrir un 20% del porcentaje del drea disponible en refugio
para de cultivo. No obstante lo anterior para estimar la produccidén de un cultivo en general se
debe tener en cuenta cual es la cantidad de final de abalones que se desea cosechar
considerando los siguientes factores:

*  NUmero de individuos a cosechar.

« Sobrevivencia.

* Tasa de crecimiento esperada.

« Densidad inicial en N° de Juveniles por jaula (>40mm, recomendado).

« Densidad final de los sistemas en N° kilos por Jaula (< 500 kilogramos por jaula, en caso de
utilizar jaulas de 2m3)

* Unidad de culfivo a utilizar.

« Tipo de alimentacion

1°) Se debe estipular la cantidad de unidades de cultivo que se instalardn a lo largo de la lineq,
segun la experiencia UCN la separacion entre jaula y jaula no debiera ser menor a 2 metros, de lo
contrario se corre el riego de enredar los sistemas por efectos de marejadas o corrientes, de esta
forma si se utiliza una jaula de aproximadamente 2mts de largo (jaula estdndar) en una linea de 100
mt., deberd considerar 4 metros Utiles por sistema lo que totaliza 25 jaulas para una linea.

2°) Una vez obtenida la cantidad de unidades de cultivo, en este caso 25 jaulas, se procede a
calcular el nimero de individuos a ingresar por jaula, estimando primero la superficie disponible para
el cultivo segun el tipo de refugio a utilizar. Se recomienda utilizar la ecuacién 1, esta fue mostrada
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en el capitulo 1 del informe. Donde el factor F = 0,67 que fue obtenido durante las mediciones
realizadas en el desarrollo del proyecto. A continuacidon se muestra un ejemplo en base a las
unidades de cultivo utilizadas en el proyecto (jaulas 2m3) donde se considera 8 refugios por jaula.

AU = 18,26 m2 (drea Util de cultivo dentro de la de la jaula)

S = 20% (0,2) (30% siembra inicial recomendadal)

LC = 40 mm (tamano semilla de ingreso del abalén= 0,04 m)

F = 0,67 (relaciéon ancho/largo; Resultado de las mediciones

en el proyecto)

Entonces al reemplazar los valores en la ecuacidn se obtiene:

Ne Inicial de Abalones por canasto =(18,26*0,20)/( [0,04] A2*0,67)
N° Inicial de Abalones por canasto =3.406

N° Inicial de Abalones por linea =3.406*25

Se debe considerar por lo menos un desdoble por efecto del crecimiento de los animales, por lo que
se debe disminuir la densidad de individuos por jaula para asegurar crecimientos dptimos no
inferiores a los 1,8mm/mes, también se debe considerar dentro de las inversiones las jaulas y el
espacio con el que se debe contar para este propdsito por lo tanto se recomienda utilizar solo 2 de
la capacidad de la linea al comienzo del cultivo.

Finalmente cada canasto o jaula deberd contar con una placa en la cual se identifique en forma
resumida, la fecha de siembra, el Ultimo registro que se tenga de la talla y el peso de los individuos
que confiene.
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Propdsito:  Asegurar una alimentacién eficiente de los abalones en cultivo, obteniendo
tasas de crecimiento mdximas llevando al minimo los costos incurridos por
este concepto.

Alcance: El procedimiento se aplica para alimentacion a juveniles de H. rufescens.

La alimentacion para esta etapa  debe consistir en algas pardas frescas donde se recomienda
utilizar las especies Lessonia sp. y Macrocystis sp. El alimento debe obtenerse mediante la compra a
grupos de algueros debidamente autorizados e inscritos en el registro de la autoridad competente.
Se estima que la alimentacién éptima para un abaldn se encuentra en un rango entre el 7 al 10% de
su peso corporal diario en el caso de los resultados obtenidos durante el proyecto el porcentaje
entregado no supero el 10% y para el caso de este protocolo se recomienda que esta tasa sea del
8%. entregada en lo posible, una vez por semana, por lo tanto se debe considerar este 8% vy
multiplicarlo por los 7 dias a la semana. A continuacidon se muestra un ejemplo de lo anterior,
consideraremos una Jaula con 3.500 abalones de 40mm con un peso por individuo de 11gr. y el
porcentaje méximo de 10%.

Entonces tenemos:

3.500x T1gr. = 38.500gr

38.500 gr/1000 = 38,5 Kg de abalones x jaula
38,5Kgx0,1 (10%) = 3,85Kg de alga x jaula x dia
3.85kg /diax7 dias = 26,95 kg de alga x jaula x semana

En cuanto al procedimiento de enfrega se recomienda esta sea realizada durante el manejo de la
Jaula, con especial cuidado de distribuir de manera uniforme en toda la jaula, incluso se
recomienda que un porcentaje del alga a enfregar sea ingresada por debajo del refugio poniendo
especial atencidén en que quede entre las placas para evitar su flotabilidad.

En este punto se debe considerar que la entrega se efectuara de acuerdo a la disponibilidad del
mercado para la operacion se requiere de a lo menos 3 personas (dependerd del peso que tenga
el canasto), fodo el procedimiento se realiza en mar a bordo de la lancha, es importante considerar
la inspeccidén visual del alga al momento de la adquisicion, esta debe ser fresca y trasladarla en el
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menor tiempo posible hasta la linea, en cada oportunidad de alimentaciéon se procederd a extraer
el alga descompuesta y se ingresard alga fresca al canasto de cultivo.
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Propésito: Llevar un control histérico de la biomasa en cultivo, permita generar
antecedentes estadisticos para la foma de decisiones.

Alcance: En este protocolo se contempla Registré de nUmero de individuos en cultivo,
registro de crecimiento en longitud de concha, desdobles de la produccién y
cambio de Jaula.

Redistro numero de individuos en cultivo.

Se sugiere llevar una contabilidad en el nUmero de abalones en cultivo, para lo anterior es necesario
llevar un registro de la mortalidad por cada jaula, esta puede ser determinada utilizando la
ecuacion “6" la cual se muestra en el capitulo 1 de este informe.

En cuanfo al retiro de la mortalidad, los animales muertos encontrados en el interior de los canastos
deben ser eliminados al ferminar la faena, los restos y partes blandas de los abalones se deben
depositar en bolsas pldsticas que posteriormente deben ser llevadas hasta tierra y depositadas en el
algun contenedor habilitado.

Las conchas de individuos muertos deben ser desnaturalizadas, para esto es necesario llevarlas a
tierra, se recomienda utilizar baldes con agua dulce y luego ser fratadas con Acido muridtico, las
conchas ya tratadas pueden ser almacenadas o dar un valor agregado a estas utilizdndolas en
otros sectores productivos como el comercio de artesanias. Es importante mencionar que todos los
utensilios y materiales utilizados en este procedimiento deben ser tratados con agua dulce para
evitar confaminaciones cruzadas.

Registro de crecimiento en longitud de concha

Se propone registrar la longitud y peso de cada clase de talla en cultivo, esta actividad deberd ser
redlizada por lo menos cada 90 dias en el cultivo, de manera de generar un registro para una
adecuada planificacion en la alimentacion, estimativos de las tasas de conversion de alimento,
incremento en peso y crecimiento en longitud de concha. Se propone realizar un muestreo al azar
de alo menos el 2% de la poblacion Es importante capacitar al personal que realiza esta tarea para
que a su vez puedan readlizar observaciones del aspecto fisico del individuo y de su
comportamiento. Algunos de los aspectos a observar son:

. Coloracion de la concha

. Reaccién de movimiento a la exposicién de la luz.

. Cantidad de Fouling acumulado dentro de los refugios.

. En general cualquier comportamiento anormal del individuo.
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. En el caso de ser sospechoso de alguna enfermedad los organismos identificados se

refiraran del canastos los animales sospechosos, registrard en la bitdcora y se informard a las
autoridades pertinentes.

Desdobles y cambio de Jaula

Se sugiere realizar un cambio de Jaula o y desdoble en caso de requerirlo, cada 3 meses en época
Invernal y cada 4 meses en época estival. En la ocasidon se debe realizar una seleccion de los
organismos por tamano alcanzado y una redistribucion de éstos en nuevos sistemas de acuerdo a
rangos de talla. Este manejo debe efectuarse integramente en la embarcacion y en el menor

tiempo posible.

78



PROTOCOLO MANTENCION LINEA DE CULTIVO

Fecha: 30 junio 2013
Version: N° 1

Universidad Catdlica Del Norte

Facultad Ciencias De
Mar

Departamento
Acuacultura

“Factibilidad Técnico Econdmica para la Reconversion de la
pequena y ,mediana Industria del ostién de la region de
Coquimbo al cultivo suspendido en mar de abaldn rojo

(Haliofis rufescens).




Protocolo mantencidn linea de cultivo

“Factibilidad Técnico Econdmica para la Reconversion de la
Fecha: 30 junio 2013 pequena y ,mediana Industria del ostidon de la region de

Version: N° 1 Coquimbo al cultivo suspendido en mar de abaldn rojo
(Haliotis rufescens).

Departamento
Acuacultura

Propésito: Asegurar la correcta ejecucién de las operaciones unitarias que dicen
relacidén con el mantenimiento éptimo de la linea de cultivo.

Alcance: El protocolo se aplica para Maniobra de levante, limpieza de refugios y de
canastos de 2m3, procedimiento de reflote y

Consideraciones Generales

Se recomienda contar con una bitdcora general, donde se lleve el registro de todos los eventos
acontecidos durante el funcionamiento del sistema de cultivo que registre toda intervencién o
anomalia del sistema de cultivo entre los cuales se cuenta:

» Registro e informacién de operacion.
« Condiciones oceanogrdficas y climdticas.
» Registro e informacién de siembra en los canastos:
- Densidades de siembra
- Fecha de siembra
- Tadllay peso
- Régimen de alimentacién (Cantidad y frecuencia)
- Procedencia de los abalones
» Registro e informacién de OD, T°

Todos los materiales utilizados en cada implemento del cultivo (canastos, refugios, etc..) deberdn ser
desinfectados después de cada tarea efectuada

En general en mantencién de la linea de cultivo, se identifican las siguientes actividades:

Maniobra de levante de linea de cultivo hasta los roletes:

La linea principal o linea de cultivo, se engancha con la araia y se sube a la superficie con la
ayuda del huinche que tira la cuerda a través del pescante. Cuando la linea estd a la altura de los
roletes, con la ayuda de una palanca apoyada en la borda monta la linea sobre el rolete de proa,
para luego realizar la misma operacion en el rolete de popa. (Figuras 1, 2 y 3). Una vez realizada
esta faena se realiza la limpieza de los cabos y también de las boyas demarcadoras.
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Figura 1: Traslado de la linea de cultivo hacia los roletees de la embarcacion

—— i

Figura 2: Linea de cultivo sobre los roletes de la embarcacion.
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Manejo de la Jaula de cultivo

Una vez que la linea madre estd montada sobre los dos roletes, la embarcacion se puede mover
adelante o hacia atrds deslizindose por la linea como por un riel. En esta posicion se puede
empezar a subir a bordo las jaulas (3 a 4 operarios). Para redlizar el manejo de la jaula con los
abalones en cultivo, en tareas como alimentacién, extraccién de alga descompuesta, limpieza de
los canastos, muestreos etc., se ejecuta levantando un vértice de la jaula con el huinche a fravés
del pescante, posteriormente los tripulantes (2 a 3) atraen hacia la borda de la embarcacién el
vértice opuesto de la jaula, la giran por sobre la borda para ubicarla dentro de la embarcacién
usando también la “palanca” para facilitar el mover la jaula a la posicién deseada dentro de la
embarcacién. Otro procedimiento alternativo al descrito en el pdrrafo anterior y mds prdctico,
consiste en no subir la jaula a la embarcacién, simplemente se acerca a la borda, sin sacarla del
agua y se tfrabaja alli sobre su contenido (abalones y algas)

Figura 4: Posicionamiento de la jaula en el borde y en el interior de la embarcacion.
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Figura 5: Operacién de las Jaulas (limpieza de estructuras, refugios y borde jaulas, reparacion de
redes).

Figura 6: Trabajo de la jaula con la otra modalidad, acercdndola a la borda de la embarcacién y
trabajar alli sin subirla a la embarcacién.

Una vez finalizada la actividad programada con la jaula se realiza el proceso inverso para
devolverla al agua.

Plan de Contingencia

Dentro de las consideraciones generales se incluye el plan de contingencia el cual debe ser
elaborado segun las capacidades de reaccion de cada cultivador, debe incluir y describir las
acciones a desarrollar en caso de ocurrir circunstancias susceptibles de constituir un riesgo de dano
ambiental. Algunas de las acciones que deben ser consideradas en plan son:

» Desprendimiento de las boyas desde las lineas.
« Desprendimiento de los recursos cultivados o corte de las cuelgas.
e Escape de animales.
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En la figura se presenta un diagrama que muestra los pasos a seguir en una situacién de

contingencia.

Deteccién del Siniestro I
—>
\ 4
Aplicacién plan
Contingencia

\ 4

Cuantificacién del dano |

A

4

Aviso Au

toridades I

Acciones I
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En la tabla plan de contfingencia se sefalan algunas situaciones de riesgo probables que pueden
presentarse durante el desarrollo del cultivo de abaldén en un sistema de cultivo suspendido y sus
eventuales efectos sobre el ambiente, se incluyen algunas sugerencias para incluir en el plan de
contingencia a desarrollar.

Plan de contingencia

Evento

Principales Causas

Plan de Contingencia

Accién Preventiva

Perdida de
componentes
del sistema
de cultivo

-Error en

la operacién o
manipulacién de la linea.

-Factores ambientales como
marejadas y temporales.

-Fatiga de material por
aumento de peso debido a
exceso de incrustantes

-Reflote  de  estructuras

sumergidas.

-Dar aviso a autoridades
pertinentes

-Instruccién de manejo
adecuado a los operarios d
la linea

-Mantencién constante de
estructuras.
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6.4 OBJETIVO ESPECIFICO 4; TAREA 1
“Elaborar un documento Transferible al sector Pesquero artesanal que contenga lineamientos
bdsicos sobre el cultivo de abaldn y la experiencia desarrollada durante el proyecto”.

Finalmente en base a los resultados obtenidos de factibilidad del cultivo, del conocimiento de la
especie, de las operaciones unitarias relevantes y el marco legar, se confecciond el manual de
cultivo, documento que contiene en forma explicita, ordenada y sistemdtica la informacién
conseguida sobre objetivos. En él se encuentran desde los requerimientos legales para el cultivo del
abalon, hasta los procedimientos de las tareas unitarias operacionales del cultivo (Figura 35).

Y CAPACIDAD INSTALADA DE LA INDUSTRIA OSTIONERA '

DELAIVREGION DECOQUIMBO

[ INVERTEC

Figura 35 : Manual para el cultivo de abaldn rojo suspendido en el mar.
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6.5  ACTIVIDADES DE DIFUSION

Como se expuso en la metodologia se programaron tres actividades, vinculadas al ftem difusién. A
continuacién se muestran detalles de dichas actividades.

Ceremonia de lanzamiento

Esta fue realizada el 21/12/2011, en el muelle de la localidad de Tongoy la actividad fue
documentada en detalle dentro del el informe n°1 entregado al gobierno regional en el primer
semestre de desarrollo del proyecto. Denfro de los hechos destacados de esta actividad cuenta la
participacion de la asociacién de pescadores de Tongoy a través del discurso del presidente de la
asociacién Don Leonardo Carvajal (Figura 36).

Figura 36: Ceremonia Lanzamiento del Proyecto Diciembre 2011.

Taller de transferencia: “Técnicas de Cultivo de Abalén”

Este taller fue readlizado en dos jornadas los dias 25y 26 de septiembre del 2012, la jornada fue
planificada exclusivamente para el sector pesquero artesanal. Las invitaciones fueron dirigidas a los
alumnos del Liceo Carmen Rodriguez Henriquez (Liceo Maritimo) y a la asociacion gremial de
pescadores de Tongoy. En la oportunidad los asistentes tuvieron la oportunidad de ser instruidos en
aspectos bioldgicos bdsicos de la especie donde algunas de las temdticas planteadas fueron:

*«  Aspectos y Comportamiento Bioldgico

*  Taxonomia

»  Distribucién

e Alimentacién

«  Operacion de cultivo

» Condiciones Sanitarias asociadas a la operacionales del cultivo de Abaldn en sistemas
suspendidos en el mar.

* Introduccién al desove

+ Desove y obtencion de Gametos

La jornada destaco por los talleres prdcticos donde se instruyd a los asistentes como producir
semillas del recurso (Figura 37).
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Figura 37: Taller de Transferencia: “Técnicas de cultivo de Abaldn” redlizado los dias 25 y 26 de
septiembre del 2012.

Ceremonia de clausura

Esta ceremonia fue redlizada el jueves 11 de julio. En la oportunidad, fueron entregados los
principales resultados de este trabajo cientifico y de transferencia tecnoldgica (Fig.59).
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7

IMPACTOS LOGRADOS

Producto de un resultado obtenido con otra especie de abaldén (abaldn Japonés)
en una investigacion de los afos 90, existia gran escepticismo de la viabilidad
técnica del cultivo del abaldn bajo sistema suspendido en la bahia de Tongoy. Sin
embargo, los resulfados mostraron resultados fotalmente favorables, eliminando el
escepticismo de la comunicas acuicola.

La experiencia piloto generd resultados positivos respecto de las tasas crecimiento
y sobrevivencia. Lo anterior genera gran impacto entre los cultivadores debido lo
largo de su ciclo productivo, donde pequenos incrementos en las tasas de
crecimienfo, generan gran impacto en la rentabilidad.

Se encuentra disponible una nueva posibilidad de diversificacion para la
acvicultura el tradicional cultivo del ostién en Tongoy, la cual esta abalada por los
estudios desarrollados dentro del proyecto.

Los favorables resultados también son atfractivos a los cultivadores de abalones
locales, al generarse una alternativa que les permitiria tener una estrategia mixta de
cultivo, es decir, produccién de semilla en tierra y engorda en el mar.

La percepcidon de los operadores de la linea de cultivo (pescadores de bahia de
Tongoy) describen como factible y sencilla la incursidon en la produccién de
abalones. "Es una buena oportunidad para los pescadores, por el mismo proceso,
es mds facil y es compatible con el cultivo del ostién, incluso aminora los gastos al
poder redlizar dos trabajos a la vez'. (Humberto Solis, Ceremonia clausura)

La coordinadora del Fondo de Innovacion para la Competitividad (FIC-R) del
Gobierno Regional de Coquimbo, Paola Rodriguez, manifestd que "el proyecto que
ha ejecutado la UCN constituye un valioso aporte. Porque junto con explorar el
cultivo en mar de una nueva especie que fiene demanda en mercados
internacionales, ha sido posible transferir ese conocimiento a los pescadores
artfesanales de la localidad de Tongoy; generando una importante dindmica de
frabajo entre actores publicos y privados'.
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8 PROBLEMAS ENFRENTADOS

En general el proyecto no tuvo grandes barreras o tropiezos, sin embargo, aquellos que se fuvo que
enfrentar, al mismo tiempo generaron la oportunidad de extender el periodo de investigacion
aplicada y con ello reclutar una mayar data para incrementar la confiabilidad de los resultados
obtenidos.

De las barreras o dificultades enfrentadas se pueden mencionar las siguientes:

- Mayor tiempo del proyectado para la obtencién del permiso de investigacion: A
pesar que la legislacion actual autoriza el cultivo de abalones en el mar sin
restricciones de talla y sexo, no existe la autorizacion del policultivo, es decir,
infegrado al cultivo de ostiones. Por tal Razén, para el inicio de la investigacién fue
necesario la obtenciéon de un permiso de investigacién de parte de la subsecretaria
de pesca, autorizacion que durd 4 meses y solo fueron planificados 2.

- Obtencién de la biomasa para la experiencia piloto: Una de los elementos no
advertidos, previo al arranque del proyecto, fue la dificultad en la obtencion del
material bioldgico para la experimentacién en las tallas planificadas, bdsicamente
por una escases de la oferta de momento. La calidad del material bioldgico
respecto de su condicién fitosanitaria era clave para asegurar una adecuada
calidad de los resultados, lo cual incrementaba la dificultad de obtencién.
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9 CONCLUSIONES

Al andlizar la factibilidad econdmica de una nueva inversidn y/o reconversion de la capacidad
instalada actual de los sistemas de ostidn para operar un cultivo de abaldn rojo en sistemas
suspendidos en el mar, nos encontramos con dos resultados alentadores. Por una parte las mesas
de frabajo (focus) y las encuestas, demostraron un interés positivo de los pescadores artesanales de
la regién para asociarse y asumir un rol protagdnico en el dmbito de la acuicultura, y en especifico
una percepcién positiva al cultivo del abaldn y una predisposicién para recibir experiencias de
capacitacién y fransferencia.

Desde el punto de vista operacional, el sistema de cultivo es muy similar (en su base es el mismo) y
las embarcaciones son las mismas. Asi mismo, la prdctica de cultivo en el mar que poseen los
actores artesanales y pequenos industriales, es parte del activo a favor para una eventual
reconversion.

En términos de tiempo de cultivo son similares: 18 meses para el ostiéon y 21 meses para el abaldn
(partiendo desde los 40 mm).

Al evaluar el crecimiento de los abalones tanto en longitud como en peso, los resulfados superaron
las perspectivas en un 20% consiguiendo tasas de crecimiento de 2,4mm/mes a nivel generalizado
en el plantel de cultivo lo que muestra un panorama auspicioso para el desarrollo del cultivo de
abalones a nivel artesanal e industrial.

Respecto a la alimentacion de los abalones, los datos de factor de conversidén informados por los
cultivadores de abalones a nivel comercial, fueron corroborados por los datos obtenidos durante el
proyecto, donde para conseguir un kilo de abaldén a cosecha se requiere entre 19-25 kilos de alga.
Lo anterior toma importancia al considerar el desarrollo de manejo de praderas de algas o cultivo
de estas mismas generando un desarrollo que haga sustentable del cultivo de abaldn.

El manejo de la linea de cultivo no presentd mayores dificultades para las operaciones utilizando los
artes de cultivos rutinarios de los pescadores, siendo necesarias modificaciones menores en la
embarcacién para la comodidad de la operacion con las jaulas. Sin embargo, en futuro desarrollo
de esta alternativa se hace necesario de una transferencia de técnicas bioldgicas que permitan
generar conocimiento del comportamiento de la especie.

Del andlisis de factibilidad econdmica, se concluye que por cada linea de cultivo de ostion que sea
reconvertida al cultivo de abaldn se requiere de una inversion $ 19.275.440, que considera la
compra de los canastas con sus sistema de refugios mds la semilla de 40 mm requerida. Lo anterior
no considera el capital de trabajo para la compra de alga durante el periodo de cultivo.

Al andlizar la rentabilidad de la inversion indicada en el pdrrafo anterior, evaluado a un horizonte de
10 anos de un proyecto puro, arroja una tasa inferna de retorno de 18.49%. En el mismo escenario y
bajo condiciones homdlogas de evaluacion, la misma linea de cultivos, pero con el recurso ostion
otorga una rentabilidad de solo el 12,16%.

En oposicidn a la dificultad de inversidn inicial, existe el atractivo de un mayor precio del abalén y
mayor retorno por valor de cosecha por drea de concesién maritima Util para cultivo suspendido en
el mar.

Ofra opcidén de viabilidad, es que exista la coexistencia de cultivo de ostién, de abaldn y de algas
en dreas dentro de una misma concesion. Desde el punto de vista legal hoy no es posible, a pesar
que no existe ningun impedimento o barrera bioldgica y/o ambiental para que ello pueda darse en
realidad.

El cultivo de algas, ademds de servir como alimento para el abaldn, abre la posibilidad de ampliar
la oferta de cultivo para el pescador artesanal en las dreas de concesidn hoy existentes.



Para el éxito de las operaciones en el cultivo y la obtencién de pardmetros de bioingenieria
(mortalidad, tasas de crecimiento, conversidn de alimentacidn, etc.) eficientes, es vital seguir
adecuadamente protocolos de operaciéon y manejo de los sistemas.

Finalmente, se puede concluir que técnicamente es posible realizar el cultivo de abaldn en la bahia
de Tongoy de la Regidén de Coquimbo (basado en la presente experiencia, donde los resultados
fueron exitosos) y que gran parte del activo requerido es el mismo existente para el cultivo de ostion.
Sin embargo, existe una barrera de entrada y que consiste en el alto valor de las jaulas y de la
semilla (40mm) requeridas para iniciar una eventual reconversidn y/o ampliacién de la actividad de
cultivo.

9.1 RECOMENDACIONES

El proyecto desarrollado genera una nueva actividad productiva, que permitird difundir y fortalecer
el potencial de los pescadores artesanales diversificando sus actuales prdcticas sin que tengan que
desplazarse a otras actividades econdmicas, sin embargo se reconoce la alta inversion requerida
representa aun una barrera de entrada, ante esto se propone optar por un escalamiento paulatino
de la produccion en cultivo ya que en términos operacionales es totalmente factible y una
alternativa real para los pescadores.

Sin embargo se requiere una revision de la legislacién vigente pues ella dificulta en gran medida la
factibilidad de nuevos cultivos, o la sinergia al momento de implementar policultivos creando una
barrera al momento de fomentar la diversificaciéon de la actividad acuicola.

Cabe sefalar que es necesaria una transferencia de técnicas bioldgicas que permitan generar un
conocimiento del comportamiento de la especie. En este punto se recomienda la elaboracion por
parte del Estado o alguna entfidad publica, de Programas de Transferencia Tecnoldgica, que
beneficien a los pescadores artesanales de la regién y que apunten a la diversificacion de los
cultivos.

Para propiciar un desarrollo de cultivo de abaldn en el mar — por parte de pequenos empresarios y
artesanales- se propone incentivar planes de colaboracién entre la industria del abaldn existente
hoy en la IV regidn y los pequenos cultivadores artesanales, siguiendo una alianza estratégica de
etapa temprana del cultivo en un hatchery emplazado en tierra (industria instalada) y etapa de
crecimiento, en cultivo suspendidos en mar (jaulas). Lo Anterior con objeto de integrar de manera
sustentable a los pescadores con la industria.

Ofra alternativa de desarrollo de cultivo de abaldn en el mar en la Regién de Cogquimbo, es
considerar un fondo para la produccion de semillas (reembolsable a la venta del producto final), el
cual puede ser administrado o supervisado por el Centro de Cultivo de la UCN, que cuenta con la
capacidad instalada para producir semillas y con la experiencia de cultivo en todas sus etapas y
diversidad tecnoldgica.
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11 ANEXOS

Anexo |: CD Informe Final Digital.
Anexo Il CD Manual de cultivo de abalén.
Anexo Il Produccién audiovisual resultados del proyecto.
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