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RESUMEN EJECUTIVO

En el marco del objetivo especifico 1 “Proponer modelos de gestion y produccion asociados al
desarrollo de la acuicultura de pequeifa escala”, se desarrollaron 3 actividades:

- -Un Estudio de brechas y desafios de comercializacion de productos APE, para lo cual se disefid y
aplicd una “Encuesta de Caracterizaciéon” a 32 acuicultores que han realizado comercializacion,
representando a 6 regiones del pais. Los resultados muestran que las brechas y desafios en la
comercializacion de los productos APE varian por region y recurso. La dificultad mas sefialada en
este estudio, fue la incapacidad de cumplir con la cantidad de produccion requerida por los
compradores. En este caso, el desafio es mejorar el rendimiento productivo para poder cumplir con
la cantidad y/o calidad requerida por la demanda y mejorando los precios a través de la incorporacion
de valor agregado. O alternativamente, la asociatividad entre productores APE para cumplir con los
volumenes demandados

-Para la Propuesta de instrumento e incorporacion de criterios de madurez o fortaleza socio-
organizacional en la medicion y seleccion de grupos o individuos beneficiarios de financiamiento para
desarrollar APE, se realizd un analisis exploratorio de requisitos de bases administrativas de 4
instrumentos y/o fuentes de financiamiento nacional, publicos y privados, aplicables a la APE
(INDESPA, CORFO, Banco Estado, Privado), lo que se complementd con entrevistas a actores
claves. Para el disefio del instrumento, se revisd el uso de criterios socio-organizacionales
relacionados con APE desde otros estudios. Finalmente se disefid un instrumento denominado
indice Especifico Socio Organizacional APE (IESA), aplicable en la orientacion y seleccion de
financiamiento APE para OPA. Se proponen la metodologia de elaboracién del indice, la via de
incorporacion en la institucionalidad y criterios socio-organizacionales generales y especificos para
APE que deben considerarse en la elaboracion del indice. Dicha propuesta fue validada y se sugiere
su incorporacion y desarrollo inicial en el marco de la preparacion de proyectos técnicos solicitados
para desarrollar APE en AMERB y CCAA.

Respecto a la Propuesta de acciones de fortalecimiento organizacional y administracion para
desarrollar APE, se propone una evaluacion inicial de los aspectos socio-organizacionales de las
OPA, la que debe ser realizada mediante un instrumento (encuesta) el cual determinara el nivel
organizacional inicial de los interesados en desarrollar o fortalecer sus competencias APE. Para el
fortalecimiento de competencias (socio-organizacionales y de administracién) se presenta un
Programa de Asistencia Técnica (PAT) que posee 4 etapas (talleres de diagnostico-definicion del
plan de trabajo de fortalecimiento organizacional y administrativo-desarrollo del plan de trabajo-
seguimiento y evaluacion del Programa de Asistencia Técnica). Se sugiere que el PAT sea evaluado
periédicamente, tanto para comprobar el impacto en las OPA como también para evaluar la
subvencion y apoyo de las diferentes fuentes de financiamiento.

Para el desarrollo del objetivo especifico 2 “Desarrollar cultivos pilotos de pequefa escala en
diferentes zonas geograficas del pais”, se implementaron los cultivos comprometidos en 4 sitios de
estudios:
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- Cultivo en base a portafolio de bivalvos (chorito, choro zapato, ostién del norte, ostra japonesa), en
sistema suspendido en CCAA Quinchao administrada por Corporacién Municipal de Quinchao para
la Educacion, Salud y Atencién al menor, Comuna de Quinchao, Chiloé, regién de Los Lagos.

- Co-cultivo de fondo en sistema flipbag de pelillo y ostra japonesa, y pelillo y choro zapato, en CCAA
rio Pudeto administrada por Sindicato de Trabajadores Independientes Cultivadores y Explotadores
de algas y recursos benténicos Pupelde, Chiloé, regién de Los Lagos.

- Cultivo en base a portafolio de bivalvos (Chorito, choro zapato, ostion del norte, ostra japonesa) y
algas (chicorea, pelillo) en sistemas de cultivo suspendido en CCAA Hueihue administrada por Justo
Lorenzo Garcia Campos (Cultivos Cholche), Comuna de Ancud, Chiloé, regién de Los Lagos.

- Cultivo de ostra japonesa en sistema de cultivo suspendido en AMERB Chungungo B, administrada
por la Organizacion Comunitaria de Buzos Mariscadores “Los Castillo”, Caleta Chungungo, comuna
de La Higuera, region de Coquimbo.

Entre los resultados relevantes o destacablec de esta etapa del Programa se pueden mencionar:

- Luego de 2-3 ciclos de cultivos en el sitio Pudeto, se valida que la incorporacion de organismos
filtradores en cultivos estuarinos o de baja profundidad, presentan crecimientos exitosos. De esta
forma, los co-cultivos son una real alternativa de diversificacion productiva para zonas historicas de
monocultivos de pelillo, proporcionando, ademas, servicios ecosistémicos (e.g., biorremediacion),
que a futuro seran necesario cuantificar y valorizar.

- La realizacion de podas permite la obtencién de biomasa cosechable antes del fin del ciclo, con
mejores resultados para el recurso pelillo.

- El segundo ciclo de cultivo de ostra japonesa en el sitio Chungungo (norte de Chile) se concret6 con
éxito, logrando la venta de la produccion, y generando asociatividad. La OPA en este ciclo, logro un
mayor empoderamiento con el cultivo, sin embargo, los robos sistematicos al cultivo han
desincentivado a algunos socios.

- Los resultados experimentales logrados a la fecha (de mas de 2 afios de cultivo) validan el modelo
en base a portafolio como una alternativa productiva de diversificacion APE. Empiricamente, también
es validada por policultivadores APE que luego de afios de desarrollo, comienzan a mostrar viabilidad
econdmica y técnica.

- En general, los resultados productivos y ambientales de todos los cultivos implementados fueron
variables entre sitios, pero dentro de los rangos reportados en la literatura y en etapas previas del
programa.

Para el desarrollo del objetivo especifico 3 “Adecuacion de infraestructura y equipamiento para la
produccion de semillas de bivalvos en hatchery”, se materializé la adecuaciéon minima requerida
para iniciar el trabajo productivo de pequefia escala en hatchery. Lo que incluye también, como
requerimiento basico, el desarrollo y mantencién de infraestructura y equipos para desarrollar de
manera permanente, cultivos de microalgas para alimentacion de adultos, larvas y semillas de
invertebrados. Se realizaron las primeras pruebas de acondicionamiento reproductivo y desove en 3
especies: Ch. chorus (choro zapato), A. purpuratus (ostién del norte) y M. gigas (ostra japonesa), con
resultados positivos para las dos primeras.
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Para el objetivo especifico 4 “Evaluar interacciones ambientales de la acuicultura de pequeiia
escala’, se realizaron dos campafas de terreno (mayo-junio y noviembre del 2023) para monitorear
el efecto de la APE sobre comunidades benténicas de 3 AMERB seleccionadas: 1) Quenu, del
archipiélago de Calbuco (cultivo de engorda de mitilidos), 2) Este Puntilla Pichicolo, y 3) Caleta Isla el
Manzano, ambas ubicadas en Hualaihué, y que corresponden sitios de captacion de semillas de
mitilidos. En sitios con y sin influencia (referencia) del cultivo APE, se realizaron mediciones de
sustrato biogénico, invertebrados epibentdnicos, infauna e indicadores de enriquecimiento organico.
Los resultados mostraron, entre otros:
- Elimpacto ambiental cultivos APE de chorito Mytilus chilensis en las AMERB estudiadas aun es bajo.
- La APE de mitilidos tiene el potencial de conservar y promover beneficios ambientales relevantes
(estructuracion del fondo, atraccion de especies locales, aumento de la riqueza local) los cuales,
podrian complementar un modelo de manejo y produccion sostenible en AMERB.

Para el objetivo especifico 5 ‘Evaluacion de técnicas de preservacion en tres especies de
macroalgas de interés APE”, se realizo obtencion de material reproductivo de huiro Macrocystis
pyrifera, luga Sarcopeltis skottsbergii y pelilo Gracilaria chilensis desde distintas localidades. En el
laboratorio, se aislaron y cultivaron esporas (pelillo y luga) y gametofitos (huiro) para el germoplasma.
Para detener su desarrollo, los cultivos aislados se mantuvieron en oscuridad a 10°C dentro de una
camara de cultivo. Se utiliz6 como medio de cultivo Provasoli, el cual se renueva cada semana.
Adicionalmente, también se mantuvo tejido vegetativo de pelillo y huiro en las mismas condiciones de
germoplasma que las esporas.

Los resultados mostraron que el estado de dormancia se logré mantener por mas de dos meses para
esporas Y tejido vegetativo de huiro y pelillo bajo condiciones de cultivo en el banco de germoplasma.
Ambas especies, fueron posteriormente reactivadas, mostrando tasas de crecimiento dentro de rangos
normales reportados para las especies en la region.

Se concluye que es posible cultivar macroalgas conservadas en el banco de germoplasma para
produccion de biomasa en APE y otros objetivos (e.g., preservacion genética).

En el &mbito de “Realizar acciones de difusion y transferencia para apoyar el desarrollo de la
acuicultura de pequeia escala’, se realizaron las siguientes actividades:

- Mantencion y actualizacion permanentemente de la pagina web www.sembrandoelmar.cl y las redes
sociales (RRSS) asociadas

- Produccion y difusion de boletin digital informativo APE

- Desarrollo de asistencia técnica a la OPA de Chungungo para obtener actualizacion de permiso APE
en AMERB vy la preparacion del respectivo proyecto técnico, lo que incluyo capacitaciones en venta
de productos APE y las gestiones para presentar la Evaluacion Ambiental Sectorial.

- Desarrollo de dos modulos educativos o de transferencia como complemento de los modulos de
aprendizajes para la especialidad de Acuicultura del Liceo Insular de Achao. Analisis de datos
productivos en APE e Implementacion, cultivo y manejo de especies de una granja APE, los que
fueron desarrollados de manera exitosa.
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- Taller de difusién de resultados del Informe Final (28 de marzo, modalidad on-line via Google Meet,
con asistencia de aproximadamente 90-105 personas)

- Otras actividades de difusién y divulgacion de resultados y alcances del Programa en contextos
cientificos, educativos e institucionales para promover o fortalecer la APE.

En resumen, el presente informe final da cuenta de las actividades desarrolladas y los resultados
obtenidos desde enero del 2023 a mediados de marzo del 2024.
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1. ANTECEDENTES

Las estadisticas de acuicultura para Chile en el afio 2021 (Sernapesca 2021), indican cosechas para
20 especies: 3 algas, 7 peces, 9 moluscos y 1 tunicado (Tabla 1), correspondiendo 10 de ellas, a
especies nativas y 10 a introducidas. Sin embargo, la produccion nacional continua siendo dominada
por la salmonicultura (68,9 %) y la mitilicultura (29,5 %), sumando ambas un 98,4 % de la cosecha
total nacional. Por otro lado, la produccién nacional esta concentrada en el sur de Chile, regién de Los
Lagos (55,7 %), region de Aysén (33,4 %) y region de Magallanes (10,2 %), sumando un 99,3 % de la
cosecha total nacional.

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

La diversificacion de especies se ha convertido en una estrategia cada vez mas importante y sugerida
para el desarrollo de la acuicultura sostenible a nivel mundial (Thomas et al. 2021, Cai et al. 2022).
Aunque hay un numero cada vez mayor de especies cultivadas en la acuicultura mundial y la
diversificacion es alta en algunos casos (Metian et al. 2020, Cai et al. 2022), en otros, la diversificacion
se ve restringida por limitaciones en tecnologia, rentabilidad, regulaciones, sostenibilidad y entornos
propicios, incluyendo la aceptacion de la comunidad (Harvey et al. 2017).
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Iniciativas publicas actuales para el desarrollo de la acuicultura nacional promueven y fomentan el
desarrollo de Acuicultura de Pequefia Escala (APE) y la diversificacion de las especies cultivadas, con
la subsecuente busqueda de nuevos productos y nichos de mercados. Se espera que el impulso de
este tipo de acciones permita disminuir la presion extractiva sobre los recursos hidrobiologicos
actualmente explotados, incorporando alternativas de diversificacion productiva para las comunidades
costeras, pudiendo mejorar sus ingresos y calidad de vida. Mundialmente, se ha reconocido que el
desarrollo de la acuicultura de especies nativas es una buena alternativa para la diversificacion de
productos regionales y uso eficiente de los recursos disponibles (Ross et al. 2008). Por otra parte, la
FAO declard el 2022 como el Afio Internacional de la Pesca y la Acuicultura Artesanales (AIPA 2022).
Adicionalmente, se ha sugerido que la diversificacion de la acuicultura debe considerar la
incorporacion de especies con diferentes niveles tréficos y funciones ecolégicas diferentes para
balancear el flujo de materia y energia en sistemas costeros (Naylor et al. 2000, Buschmann et al.
2014) y diferentes sistemas de cultivos y especies para dar mayor resiliencia al sistema de global de
alimentacion (Troell et al. 2014).

Por su parte, la acuicultura de macroalgas ha alcanzado preponderancia mundial respecto a las
oportunidades de desarrollo econémico y ambiental que ofreceria su implementacién, fundamentado
principalmente en los diversos usos y propiedades de éstas, entre las que destacan su uso como
alimento humano y alimento de otras especies en cultivo, produccion de ficocoloides utilizados en la
industria cosmética, farmacéutica y alimenticia, produccion de biocombustibles, usos en acuicultura
integrada e iniciativas de biorremediacion de ambientes, captura de carbono, entre otros (Neori et al.
2007, Vasquez et al. 2014, Radulovich et al. 2015, Moreira and Pires 2016).

La acuicultura de macroalgas y la APE estan siendo promovidas como alternativas productivas y de
diversificacion de la acuicultura chilena, y también como alternativas o complementos al desarrollo
econdémico de comunidades de pescadores artesanales en un escenario de sobreexplotacion o
agotamiento de praderas y bancos naturales. A mediano plazo se espera que los impactos productivos
aumenten significativamente. Desde el punto de vista normativo existen tres instrumentos que regulan
y promueven el desarrollo de la APE: el Decreto N°96 de 2015 que regula las actividades de
acuicultura en Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Benténicos (AMERB), la Ley de
Bonificacion para el repoblamiento y cultivo de algas, y la Ley de Caletas (Ley N° 21.027), que regula
el desarrollo integral y armonico de las caletas pesqueras a nivel nacional, con lo que se facilita las
actividades de acuicultura en el sector pesquero artesanal. Otras normativas se encuentran en
tramitacién, como el reglamento APE, que fortalecera y facilitara el desarrollo de nuevas iniciativas
productivas. También se puede destacar el impulso esperado a través del financiamiento de iniciativas
por parte del Instituto Nacional de Desarrollo Sustentable de la Pesca Artesanal y de la Acuicultura de
Pequefa Escala (INDESPA), en reciente implementacion.

Por otro lado, para diversas especies de macroalgas nativas se han desarrollo tecnologias de cultivo
(e.g., pelillo G. chilensis, las lugas Sarcothalia crispata y Sarcopeltis skottsbergii, los huiros Lessonia
trabeculata y Macrocystis pyrifera, luche Pyropia sp., chicoria de mar Chondracanthus chamissoi), lo
que junto a la disponibilidad de abastecimiento de semillas de invertebrados como mitilidos y ostréidos,
permiten implementar cultivos experimentales y pilotos y evaluar su desempefio productivo,
econdmico y ambiental.

Uno de los nichos potenciales para la implementacién de la acuicultura de macroalgas y la APE lo

constituyen las AMERB, las concesiones de acuicultura (CCAA) otorgadas a pescadores artesanales
9
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y acuicultores de pequefia escala, Espacios Costeros Marinos para Pueblos Originarios (ECMPO) y

caletas pesqueras, otorgando una superficie potencial cultivable de més de cien mil hectareas, sin

embargo, para pasar de lo potencial a lo factible, hay que considerar y profundizar en el conocimiento

de una serie de factores para aumentar las probabilidades de éxito, tales como:

=  Caracteristicas de sistemas de cultivo, crecimiento y productividad es dependiente de la especie
a cultivar y de las caracteristicas ambientales que imponen diversas zonas geograficas.

=  Factibilidad del escalamiento a nivel masivo de la produccion de plantulas de macroalgas en
invernadero o hatchery.

= Realizacion de estudios que integren aspectos bioldgicos, tecnoldgicos, sociales y econdémicos
para evaluar factibilidad de cultivos a escalas comerciales, dado que éstos son escasos para
especies chilenas lo que dificulta la decision respecto a la inversion (Zuniga-Jara et al. 2016).

= La practica de la acuicultura requiere de procesos de aprendizaje, capacitacion y apropiacion
tecnologica de parte de los pescadores artesanales y acuicultores de pequefia escala que
posibiliten su desarrollo como actividad productiva (Rebours et al. 2014).

= La acuicultura podra abarcar todas o alguna(s) fases del cultivo (e.g., produccién en hatchery
hasta crecimiento en mar) lo que estaré asociado a factibilidad técnico-econdmica y a ciertos
niveles de aprendizaje y apropiacion tecnolégica por parte de los pescadores artesanales y
acuicultores de pequena escala.

= El desarrollo de la acuicultura debe considerar el capital humano (e.g., trabajo colaborativo,
asociatividad, redes) y conocimiento tradicional existente en las organizaciones que administran
las AMERB y en los titulares de CCAA.

=  La acuicultura de macroalgas debe dar valor agregado a sus productos o explorar nuevos nichos
de mercado (Hafting et al. 2015).

= La posibilidad de cultivar especies de distintos niveles troficos (e.g., cultivos integrados, cultivos
multi-especies, policultivos, co-cultivos) como una aproximacion para rentabilizar cultivos y/o
mitigacion ambiental (Chopin 2006, Xiao et al. 2017).

=  El desarrollo de la APE seré un proceso de mediano a largo plazo que requerira seguimiento y
apoyo estatal para transformarse en una actividad de relevancia para acuicultores en AMERB y
CCAA.

Dado el contexto anterior, es de alta relevancia contar con experiencias piloto y actividades de

monitoreo y seguimiento que permitan implementar, evaluar y proponer estrategias y/o acciones para

el desarrollo sostenible de la APE en Chile.

El presente programa en su Etapa VII, se desarrollaré orientado por el marco general que otorgan las
instancias anteriormente mencionadas, adicionalmente, se agregan nuevos objetivos y actividades en
los &mbitos de la comercializacion, arreglos organizacionales para ejecutar APE en OPA, transferencia
tecnoldgica y educativa, evaluacion de interacciones ambientales de la APE en AMERB, produccion
de semillas para aportar a la demanda creciente de la APE, entre otros, que permiten aportar con la
APE en Chile y lograr una mejor comprension y proyeccion de su desarrollo, asi como, apoyar la toma
de decision de la institucionalidad en términos de fomento y regulacion ambiental.
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2. OBJETIVO GENERAL

Establecer estrategias de desarrollo de Acuicultura de Pequefia Escala en Areas de Manejo y
Explotacion de Recursos Bentonicos (AMERB) y concesiones de acuicultura (CCAA) cuyos titulares
sean pescadores artesanales y/o acuicultores de pequefia escala.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Proponer modelos de gestion y produccion asociados al desarrollo de la acuicultura de
pequefia escala, incluyendo aspectos de comercializacion.

2. Desarrollar cultivos pilotos de pequefia escala en diferentes zonas geograficas del pais.

3. Implementar la produccion de semillas de bivalvos en hatchery para apoyar el desarrollo de la
acuicultura de pequefia escala. Etapa 1. Acondicionamiento de reproductores.

4, Evaluar interacciones ambientales de la acuicultura de pequefia escala.

5. Implementar un banco de germoplasma de macroalgas para apoyar el desarrollo de la
acuicultura de pequefia escala.

6.  Realizar acciones de difusion y transferencia para apoyar el desarrollo de la acuicultura de
pequefia escala.
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4. METODOLOGIA

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

Objetivo especifico 1: Proponer modelos de gestién y produccién asociados al desarrollo
de la acuicultura de pequefia escala.

4.1. Estudio de brechas y desafios de comercializacion de productos
APE

La APE en Chile es caracterizada como un subsector dentro de la acuicultura nacional de caracter
mas bien artesanal, con bajo capital de trabajo, limitada capacidad negociadora para sus productos,
orientada a la produccién de un solo recurso y con destinos de produccién orientados a mercados
locales y/o exportacion, con nulo o bajo valor agregado. El sustento de las inversiones y el crecimiento
tecnoldgico son gestionados a través de instrumentos de apoyo principalmente estatales. La APE
también se caracteriza por bajos niveles de integracion, tanto vertical como horizontal, y los ingresos
generados, son en la mayoria de los casos, un complemento de otra actividad principal.

Otros elementos de tipo diagndstico que son reconocidos dentro de la institucionalidad ligada a la
regulacion, fiscalizacion y fomento de la APE en Chile (SUBPESCA, SERNAPESCA, INDESPA) son
que la APE carece de asistencia técnica y acompafiamiento permanente y pertinente. Por otro lado,
los tiempos de tramitacion de autorizaciones vinculadas al desarrollo de cultivos en cuerpos de agua
0 en aguas continentales (pisciculturas) a veces resulta largo y engorroso, dificultdndose la operacion
de centros de cultivo APE en regla (normativamente hablando), lo cual puede representar un costo de
oportunidad importante respecto de potenciales oportunidades de venta que se pierden al no contar
con las autorizaciones necesarias al dia.

Complementariamente, el desarrollo de APE implica obligadamente estructuras de rentabilidad a largo
plazo, y a ello se suma que los costos de implementacion y produccion son altos, constituyendo una
barrera socio cultural importante en el contexto pesquero artesanal, en donde las personas estan
familiarizadas con un trabajo que se recompensa monetariamente en el mismo dia, concluida la
jornada de extraccion de recursos.

La actividad APE en Chile considera diferentes zonas geograficas, tipo de titulares y recursos
cultivados. Por ello, se es necesario el disefio de un instrumento que permita identificar y caracterizar
las principales brechas y desafios asociados a los diversos procesos y etapas involucrados en la
comercializacion de productos de la APE dependiendo del tipo de recurso cultivado. Este instrumento
sera aplicado a una fraccion representativa de actores relevantes de la APE por tipo de recurso
cultivado, esperando cubrir al menos el 5% del registro APE por tipo de recurso cultivado.
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4.2. Propuesta de instrumento e incorporacion de criterios de madurez
o fortaleza socio-organizacional en la medicion y seleccion de
grupos o individuos beneficiarios de financiamiento para
desarrollar APE

Para el desarrollo de una propuesta de instrumento que permita incorporar criterios de madurez o
fortaleza socio-organizacional, se desarrollard un andlisis exploratorio tendiente a analizar las
caracteristicas y requisitos de bases administrativas de concursos orientados al financiamiento de
iniciativas de desarrollo de APE. Este analisis exploratorio tendra la finalidad de establecer si
actualmente se establecen como requisitos en los fondos concursables atributos de tipo socio-
organizacional de las OPA beneficiarias. Una segunda fase de este analisis exploratorio consistira en
gestionar con los organismos publicos a cargo del financiamiento de iniciativas de desarrollo APE el
acceso a informacion relativa a la evaluacion de los resultados de la ejecucion de los proyectos
financiados y finalizados. Esta fase del analisis buscara explorar si variables de tipo socio-
organizacional, no contempladas en los requisitos de entrada para el financiamiento de iniciativas de
desarrollo APE podrian haber incidido en el desempefio y/o evaluacion de los resultados esperados
de los proyectos. Esta fase del anélisis se realizaré en base a entrevistas a informantes clave (Ver
Anexo 2). Con el levantamiento de esta informacidn se construira una propuesta de criterios de tipo
socio organizacional, la que seré validada mediante panel de expertos para su posible incorporacion
en los instrumentos de seleccion de iniciativas de financiamiento APE.

4.3. Propuesta de acciones de fortalecimiento organizacional vy
administracion para desarrollar APE

En base a resultados obtenidos de la aplicacién de instrumentos de evaluacion de caracter socio-
organizacional utilizados en etapas anteriores de este proyecto (Etapas I, IV y VI), y elementos
complementarios que se podrian derivar de las actividades 4.1. y 4.2., se generara una propuesta de
acciones y mecanismos que se orienten a incorporar o reforzar aspectos socio-organizacionales
dentro de las estrategias de desarrollo de la APE en Chile, y que propendan hacia un desarrollo
exitosos de la APE. Las tematicas que, a priori, podrian surgir como relevantes para el desarrollo de
acciones de fortalecimiento son: mapas de redes de contacto relevantes para organizaciones con
interés en APE, cadenas de valor de recursos producidos, analisis de capacidades de la organizacion
en la agregacion de valor, impacto de capacitaciones ejecutadas por externos, fortalecimiento
organizacional, resolucién de problemas y administracion, escalamiento productivo, derechos y
deberes de los participantes en las organizaciones, entre otros.
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Objetivo especifico 2: Desarrollar cultivos pilotos de pequefia escala en diferentes zonas
geogréficas del pais.

4.4. Obtencion de semillas/plantulas de macroalgas e invertebrados
para cultivos multi-especies

Plantulas de macroalgas y semillas de invertebrados seran obtenidas desde cultivo en hatchery
mediante compra a proveedores externos autorizados, y de acuerdo a protocolos de produccion
vigentes. Especimenes seran utilizados para implementacidn de experiencias de cultivos suspendidos
y de fondo (ver actividades siguientes).

4.5. Implementacion y seguimiento de cultivos pilotos suspendidos y
de fondo de macroalgas y multi-especies en el norte y sur de Chile

Considerando que el cultivo simultdneo de especies de distintos niveles tréficos puede mejorar el
desempefio de la APE, se continuara evaluando el desempefio productivo de diversas configuraciones
de co-cultivos y cultivos multi-especies. Cultivos que se han iniciado durante el periodo 2022, se
continuaran evaluando en nuevos ciclos productivos y, ademas, se implementaran nuevas
configuraciones de combinaciones de especies en cultivo en los siguientes 4 sitios pilotos, previa
obtencion/actualizacion de los permisos sectoriales correspondientes:

-Sitio Chungungo: AMERB Chungungo B, cuyo titular es la Organizacion Comunitaria de Buzos
Mariscadores “Los Castillo”, Caleta Chungungo, comuna de La Higuera, region de Coquimbo. Este
sitio corresponde al desarrollo de acuicultura en una AMERB con condiciones de alta exposicion al
oleaje y corrientes, y con una OPA que se esta iniciando en acuicultura. De esta forma, se ha
conducido un proceso de aprendizaje y transferencia progresivo que recientemente ha culminado
con la primera cosecha.

-Sitio Quinchao: CCAA (agua y fondo) en estero Quinchao, cuyo titular es la Corporacion Municipal
de Quinchao para la Educacién, Salud y Atencién al Menor, comuna de Quinchao, Chiloé, regién de
Los Lagos. Este sitio corresponde al desarrollo de acuicultura en concesion de un establecimiento
educativo, con un fuerte énfasis en la transferencia y educacién hacia estudiantes de la especialidad
de acuicultura. El trabajo con los estudiantes y profesores fue fuertemente afectado por las
restricciones asociadas a la Pandemia COVID-19, pero se estan retomando inicialmente y se espera
su consolidacion a partir del 2023.

-Sitio Pudeto: CCAA (agua y fondo) en rio Pudeto, cuyo titular es el Sindicato de Trabajadores
Independientes Cultivadores y Explotadores de algas y recursos bentonicos Pupelde, comuna de
Ancud, Chiloé, region de Los Lagos. Este sitio corresponde al desarrollo de co-cultivos en
concesiones estuarinas dedicadas historicamente al monocultivo de pelillo, y donde progresivamente
se han ido incorporado bivalvos y nuevas técnicas de cultivo como medios de diversificacion
productiva y potencial mitigacién ambiental.

-Sitio Hueihue: CCAA (agua y fondo) en bahia Hueihue, cuyo titular es Justo Lorenzo Garcia Campos
(Cultivos Cholche), comuna de Ancud, Chiloé, regién de Los Lagos. Este sitio corresponde a una
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concesion costera y a un policultivo consolidado y referente nacional en temas de APE vy
diversificacion. El trabajo se ha orientado principalmente a la evaluacion y validacion de un modelo
productivo en base a portafolio de especies.

4.5.1. Configuracion de co-cultivos y cultivos multi-especies

Para la Etapa VII, la seleccion de especies a cultivar y sus proporciones (i.e., configuracion del cultivo)
sera discutida y definida junto a las OPA o acuicultores, considerando como portafolio de especies a
seleccionar, las que en la actualidad cuentan con un desarrollo tecnoldgico-productivo que permite
mayor certeza de suministro de semillas o plantulas (Tabla 2). Independiente de lo anterior, en la
Tabla 3 se presentan las propuestas iniciales de configuraciones de cultivo que, tentativamente, se
propondran para implementar durante el afio 2023.

Para Chungungo, sera el ultimo ciclo de cultivo, reforzando los aspectos de comercializacion y
trabajando en conjunto en la preparacion de un proyecto que le permita a la OPA continuar de manera
independiente y consolidar el trabajo iniciado con IFOP (ver Objetivo 6. Actividad 4.15).

Para Pudeto, se implementara una variante de cultivo de fondo para ostras, que corresponde a un
sistema de bolsas conocido como “flipbag”.

Para Quinchao, los cultivos se orientaran hacia generar moédulos educativos para trabajar con los
alumnos (ver Objetivo 6. Actividad 5.6.4).

Para Hueihue, el énfasis estara en la continuacion del proceso de validacion empirica del modelo de
gestién y productivo para APE en base a portafolio multi-especies propuesto para la zona sur.

Tabla 2.
Listado de especies potenciales de incorporar en cultivos multi-especies.

Grupo Especie (nombre comtin) Tipo especie
Mitilidos Aulacomya atra (Cholga) extractiva organica
Mitilidos Mytilus chilensis (Chorito) extractiva organica
Mitilidos Choromytilus chorus (Choro zapato) extractiva organica
Pectinidos Argopecten purpuratus (Ostion del Norte) extractiva organica
Ostreidos Tiostrea chilensis (Ostra chilena) extractiva organica
Ostreidos Magallana (Crassostrea gigas) (Ostra japonesa o del pacifico) extractiva organica
Tunicados Pyura chilensis (Piure) extractiva organica
Equinodermos Loxechinus albus (Erizo) extractiva organica
Macroalgas Macrocystis pyrifera (Huiro flotador) extractiva inorganica
Macroalgas Lessonia trabeculata (Huiro palo) extractiva inorganica
Macroalgas Sarcothalia crispata (Luga negra) extractiva inorganica
Macroalgas Sarcopeltis skottsbergii (Luga roja) extractiva inorganica
Macroalgas Gracilaria chilensis (Pelillo) extractiva inorganica
Macroalgas Chondracanthus chamissoi (Chicorea de mar) extractiva inorgénica
Macroalgas Durvillaea antarctica (cochayuyo) extractiva inorgénica
Macroalgas Pyropia sp. (luche) extractiva inorganica
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Tabla 3.
Propuesta de configuraciones de co-cultivos y cultivos multi-especies segun sitio de estudio.
Sitio Estudio Tipo Cultivo Macroalgas Invertebrados
CCAA Hueihue -Multi-especies suspendido en plansa* Chicorea, pelillo
-Portafolio de especies** Chorito, choro
zapato, ostion del
norte, ostra
japonesa
AMERB Chungungo  -Multi-especies suspendido en long-lines  Huiro Ostion del norte,
ostra japonesa
CCAA rio Pudeto -Co-cultivo de fondo en sistema flipbag Pelillo Ostra japonesa,
choro zapato
CCAA Quinchao -Multi-especies suspendido en linternas*** Ostion del norte,
ostra japonesa

*

En este sitio y cultivo se evaluara el efecto de la densidad de siembra y/o régimen de cosecha
Ver detalle en secciéon 4.6
*** Se implementara un cultivo demostrativo para capacitar en manejo y monitoreo de cultivo de bivalvos

*k

4.5.2. Monitoreo del desempefio productivo y ambiental

El crecimiento de macroalgas e invertebrados en cultivos sera monitoreado mensualmente y hasta
alcanzar talla comercial segun la especie. Muestras representativas seran obtenidas desde cada uno
de los cultivos y de cada una de las especies cultivadas. Para macroalgas, muestras seran extraidas
para calcular biomasa m- lineal (e.g., cultivo en long-lines o plansa). Se calculara la tasa de
crecimiento standard relativa (i.e., rSGR= ((Ln pesofna — Ln pesoinicial) / (tinicia — tfinal)) Y S€
cuantificaran epibiontes (g peso humedo m-! lineal). Para invertebrados, se estimara crecimiento en
longitud y peso, indice de condicién como: K = Pfc/Pv x 100, donde Pfc es el peso fresco de la carne
y Pv es el peso de las valvas. Ademas, se determinara el indice de rendimiento productivo como: R =
(Pfc/Pt) x 100, donde Pt es el peso total del individuo. Para el caso de invertebrados bivalvos, se
estimara mortalidad.

En todos los sitios de cultivo, se instalaran data loggers para realizar mediciones continuas de luz y
temperatura superficial (HOBO Onset Pendant Templ/light, 64k), conductividad (HOBO Onset U24-
002-C) y oxigeno disuelto (HOBO Onset U26-001). Adicionalmente, en cada monitoreo y en los sitios
del sur, se filtraran muestras de agua de mar in situ (0,45 um) para la determinacion de la
concentracion de nutrientes (nitratos totales y fosfatos).

Periodicamente y junto a pescadores y/o acuicultores se realizara acompafiamiento y supervision en
la mantencion de los cultivos.
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4.5.3. Efecto de la densidad de siembra

En el sitio Hueihue se determinara el efecto de dos densidades de siembra (alta y baja) sobre la
productividad de pelillo y chicorea de mar. Para cada especie y en cada sitio, se utilizara como sistema
de cultivo, un sistema de plansas de 50 m de longitud compuesto de 10 unidades de plansa de 5 m
de longitud x 1 m de ancho (Figura 1). A su vez, cada unidad del sistema estara compuesta por 5
lineas (Figura 1), las que seran sembradas con dos densidades de macroalgas. Las lineas con alta y
baja densidad de siembra dentro de cada unidad de plansa (5 m) seran ubicadas siguiendo un disefio
“aleatorio” de manera que cada unidad de plansa tendré lineas con ambas densidades a lo largo de
los 50 m del sistema de cultivo. Este arreglo permitira determinar efectos aleatorios de borde que
puedan aumentar la variabilidad de las mediciones. Por lo tanto, cada linea sembrada dentro de cada
unidad de plansa sera tratada como una muestra independiente. Mensualmente, se realizaran
mediciones segun lo indicado en la seccion 5.2.2.2. Las mediciones mensuales seran llevadas a cabo
hasta que la tasa de crecimiento en cada monocultivo tienda a cero, previa revision e interpretacion
de la tasa de crecimiento de los datos colectado de terreno. La produccion total final de ambas
densidades serd medida como la extrapolacion final del peso humedo promedio (+SD) de ambas
densidades en 100 m de cultivo tipo plansa para cada especie y sitio de cultivo.

Las potenciales diferencias entre densidades, especies y sitios seran medidas a través de anélisis del
peso humedo maximo de ambas densidades de cultivo con la densidad como factor fijo y el sitio como
factor aleatorio.

— Baja Alta
Alta Baja -
— Baja Alta
Alta Baja —
| Baja Alta
= $m > < §m -
Figura 1. Esquema de la vista superior del sistema de plansas (2 unidades) para cultivo de macroalgas

y medicién de efectos de densidad de cultivo.

454. Efecto del régimen de cosecha

Para evaluar el efecto de cosechas repetidas (régimen de cosecha), se determinard un tiempo
dptimo/viable de cosecha, previo analisis de datos de crecimiento standard relativo (SGR en etapas
anteriores del programa). Con este intervalo de tiempo como referencia, se realizaran cosechas o
raleos repetidos para evaluar la capacidad de crecimiento de pelillo y chicorea de mar en sistemas de
cultivo.
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En el sitio Hueihue, se implementara un sistema de cultivo tipo plansa de caracteristicas similares al
anteriormente descrito (seccion 5.2.2.3), donde se evaluaré el efecto de dos regimenes de cosecha.
La longitud del sistema sera de 30 m, compuesto por 3 unidades de pelillo (15 m) y 3 unidades de
chicorea (15 m). Una unidad de plansa compuesta de 5 lineas de 5 m de longitud sera cosechada con
una Frecuencia 1, mientras que, una segunda unidad de plansa sera cosechada con una Frecuencia
2, registrando en ambas y en cada ocasion, el peso humedo promedio (+SD). Esta operacién sera
repetida para ambas especies en cultivo. Finalmente, una unidad de plansa de cada especie sera
evaluada mensualmente sin cosecha y utilizada como control, segun lo indicado en la seccidn 5.2.2.2.
El crecimiento sucesivo seré evaluado contra el crecimiento continuo del control, comparando la
biomasa total producida al final del periodo de cultivo. Las potenciales diferencias entre regimenes de
cosecha seran medidas a través de Analisis de Varianza.

Todos los datos obtenidos desde los cultivos pilotos permitiran:

-Proporcionar datos para corregir/ajustar modelos bio-econémicos
-Medir potenciales efectos sinérgicos de diferentes especies y sitios de cultivo
-ldentificar relaciones estadisticas entre variables ambientales y productivas

4.6. Validacion de modelo de gestion y productivo para APE en base a
portafolio multi-especies propuesto para la zona sur (Fase 3)

El desarrollo de esta actividad considera la continuidad en la evaluacion del desempeiio productivo de
especies de interés para la APE en la Region de los Lagos, tomando como referencia las propuestas
de cultivo multi-especies APE desarrolladas en la Etapa Il (Carcamo et al. 2020). En base a un
esquema tipo portafolio, se desarrollaran siembras y cosechas sucesivas de 4-5 especies, incluyendo
macroalgas e invertebrados, a fin de evaluar empiricamente la factibilidad de poder gestionar dentro
de al menos un afio calendario el crecimiento, cosecha y re-siembra de mas de un recurso de interés
comercial dentro de una CCAA o AMERB. Dada la factibilidad de realizar cultivos multi-especies (e.g.,
disponibilidad de permisos y operatividad), esta experiencia se continuara desarrollando en la CCAA
de Cultivo Marinos Cholche, administrada por el Sr. Justo Garcia, reconocido acuicultor nacional. Se
continuara con el monitoreo de cuatro especies de moluscos filtradores (ostion del norte, ostra
japonesa, chorito y choro zapato) y dos especies de macroalgas (chicoria de mary otra alga de interés
comercial a definir con el titular del centro). Para la Etapa VII, se propone un calendario de siembra en
otofio (junio-julio 2023) y a mediados de primavera (octubre-noviembre 2023), los que se acoplarian a
un calendario de cosechas vinculado al desempefio en crecimiento (talla/peso) de los recursos
cultivados, el que tentativamente podria fijarse en mayo-junio 2023 y diciembre-enero 2023-24,
respectivamente. Los parametros de crecimiento y productividad de macroalgas e invertebrados seran
los mismos que se consideran en la seccidn 4.5.2.
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Objetivo especifico 3: Implementarla produccion de semillas de bivalvos en hatchery para
apoyar el desarrollo de la acuicultura de pequefia escala. Etapa 1.
Acondicionamiento de reproductores.

4.7. Adecuacion de infraestructura y equipamiento para la produccion
de semillas de bivalvos en hatchery

En las instalaciones del Centro Experimental Hueihue se iniciara un proceso de adecuacion de
infraestructura y equipamiento para en una proxima etapa (2024) y dependiendo de la obtencion de
presupuesto adicional, iniciar la produccion sistematica de semillas de bivalvos en hatchery para
apoyar el desarrollo de la acuicultura de pequefia escala nacional.

4.8. Acondicionamiento de reproductores de al menos dos especies de
bivalvos relevantes para la APE

En esta etapa se iniciara el trabajo en hatchery mediante el acondicionamiento de bivalvos de
relevancia para la APE. Inicialmente, se propone el acondicionamiento reproductivo de ostra japonesa
y choro zapato. De cada especie, al menos 50 especimenes seran mantenidos en condiciones
controladas de temperatura y alimentacion en base a microalgas, hasta alcanzar la madurez
reproductiva que permita el desove exitoso en hatchery. Al inicio y luego, mensualmente, se
muestrearan 5 especimenes de cada especie para evaluar macro y microscopicamente su madurez
reproductiva. Los parametros a medir incluirdn tamafio del individuo, tamafio y color gdnadas,
liberacion y viabilidad de gametos viables, y fertilidad (produccion de larvas por hembra).

Objetivo especifico 4: Evaluar interacciones ambientales de la acuicultura de pequefia
escala.

4.9. Seleccion de AMERB que desarrollan APE

En esta etapa del programa, y considerando la proyeccion del desarrollo APE en AMERB, se tomaran
a éstas, como nuevos sitios de estudio. De esta forma, se seleccionaran tres AMERB que estén
trabajando con APE y que representen condiciones diversas (e.g., tipo de sustrato y comunidades
predominantes, tipo y antigliedad del cultivo). Dada las condiciones presupuestarias del programa, se
privilegiara la busqueda y seleccién de AMERB en la regién de Los Lagos y de Los Rios.

4.10. Monitoreo del efecto de la APE sobre comunidades bentonicas en
AMERB

Para evaluar el efecto de cultivos o granjas APE sobre las comunidades bentonicas en AMERB, se
determinarén diferencias en la estructura comunitaria de megafauna epibentdnica, infauna y variables
abidticas del sedimento, si corresponde, inmediatamente bajo mddulos de cultivo.
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Se utilizard una aproximacion metodoldogica comparativa (Norling & Kautsky 2008), que se orienta a
determinar cambios en la abundancia y riqueza de especies en parches de distinto tamario de Mytilus
edulis sobre fondos blandos. Esta sera complementada con la metodologia de Henriquez et al. (en
preparacion) que compara indicadores de diversidad y abundancia de la comunidad epibentonica en
sitios con y sin APE. El disefio muestreal consistira en 3 ambientes bentdnicos de AMERB que
desarrollen APE. Cada sitio de estudio sera contrastado contra sitios de referencia sin la influencia
directa de la actividad de acuicultura.

Se realizara una prospeccion de sitios que cumplan con las caracteristicas de tamafio, acceso y
profundidad (10 — 20 m) para evaluar el efecto de la operacion de cultivo APE de bivalvos sobre la
biota bentonica. Se determinaran parametros hidrodinamicos sitio-especificos (e.g., direccion y
magnitud de corrientes) con ayuda del sistema de informacion oceanografica CHONOS del IFOP
(www.chonos.ifop.cl). Estos pardmetros han demostrado representar influencia significativa en la
biodeposicion, asi como, correlacidén con el impacto sobre comunidades bentdnicas (Gutiérrez et al.
2003, Keeley et al. 2009, 2013). En cada sitio, dos buzos cientificos muestrearan independientemente
tres transectos de 30 m, aleatoriamente dispuestos dentro de cada area de evaluacion con una
huincha graduada. A lo largo de cada transecto, y con foto-cuadrantes reticulados (100 puntos de
contacto aleatorio) capturados cada 5 m (N total = 180), se determinaran el numero de invertebrados
moviles y la cobertura de especies sésiles 0 que crecen en agregaciones (e.g., macroalgas, tunicados,
cirripedios, choritos). Adicionalmente, cada buzo tomaré cinco cores de sedimento a lo largo de cada
sitio de muestreo (N total = 60) para estimaciones de abundancia de la macroinfauna, y predictores
ambientales como carga de materia organica (%), potencial redox y pH del sedimento. Este protocolo
sera aplicado en areas directamente bajo granjas de cultivo y en sus respectivos ambientes de
referencia ubicados al menos a 200 m del area bentonica bajo el cultivo. Esta caracterizacion se
realizara durante periodos de baja (invierno-primavera) y alta productividad (verano-otofio).

La matriz comunitaria contendra la abundancia (Individuos m-2; % de cobertura) de cada especie. Los
datos seran agrupados por sitio AMERB bajo cultivo o sitio AMERB de referencia. Se determinara
diferencias en la riqueza (el nimero de especies), diversidad (H'Log) de especies y la abundancia de
grupos funcionales tréficos promedio entre la comunidad epibentonica e infauna bajo el cultivo y sitios
de referencia usando una prueba de t de Student.

Patrones de similitud/diferencia comunitaria tanto entre sitios de cultivo en AMERB como entre la
comunidad de referencia seran estimados con pruebas multivariadas ANOSIM, nMDS, PCO, CAP.
Para determinar la abundancia de grupos funcionales o especies que puedan estar siendo disminuidos
0 potenciados por la presencia de los cultivos (e.g., suspensivoros, omnivoros, bioingenieros) se
calculara el porcentaje de similaridad (SIMPER analysis) entre la comunidad de cultivo y referencia
(Clarke 1993, Clarke et al. 2014).

De manera similar, los datos de % materia organica, potencial redox y pH del sedimento serén
evaluadas con la prueba t de Student (Cultivo vs Referencia). Adicionalmente y para cuantificar las
relaciones entre los patrones ecoldgicos multivariados (i.e., megafauna epibentdnica, Infauna) y las
variables predictoras que mejor explican los patrones bi6ticos, se usara un analisis de distancia basada
en redundancia multivariada (dbRDA).
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Objetivo especifico 5: Implementar un banco de germoplasma de macroalgas para apoyar
el desarrollo de la acuicultura de pequefia escala.

4.11. Evaluacion de técnicas de preservacion en tres especies de
macroalgas de interés APE

Implementar un banco de germoplasma de macroalgas para apoyar el desarrollo de la acuicultura de
pequefia escala, se orienta a la implementacion de reservorios de material bioldgico o germoplasma
de especies macroalgales de interés APE en condiciones de laboratorio. Este banco y su futura
consolidacion permitiria el acceso a material vegetativo o reproductivo para iniciar cultivos en
temporadas donde las praderas naturales no pueden proporcionarlo o en casos que las praderas
fuentes de semilla sufran sobre-explotacion.

En esta etapa se iniciara un germoplasma de M. pyrifera, G. chilensis y S. crispata. Para esto, se
recolectara material reproductivo de las tres especies desde poblaciones naturales provenientes de la
Isla de Chiloé. De las tres especies, separadamente, se obtendran esporas, que seran cultivadas en
medio enriquecido. En el caso de M. pyrifera, el cultivo se mantendra hasta la formacion de gametofitos
femeninos y masculinos (2 semanas, aproximadamente), mientras que para G. chilensis'y S. crispata,
el cultivo de esporas se mantendra hasta antes de la formacion del talo de germinacion (24 a 48 h).
Luego, se iniciara la separacion de gametofitos masculinos y femeninos (M. pyrifera) y esporas
(carpoesporas o tetraesporas, dependiendo de lo encontrado en terreno) para la generacion de
cultivos aislados en placas multipocillo (94 pocillos), es decir, en cada pocillo se inoculard solo un
individuo. Esto permitira obtener material genético para formar el germoplasma.

Una vez en el germoplasma, los cultivos de las tres especies seran mantenidos a 8 — 10°C con baja
intensidad de luz roja dentro de una camara de crecimiento. El medio de cultivo sera cambiado
semanalmente el primer mes, luego, una vez al mes por 6 meses, y luego cada 6 meses. En estas
condiciones los gametofitos y esporas detienen su desarrollo, lo que permite la mantencién de
especies en germoplasma por tiempo indefinido. El monitoreo del estado y calidad de los cultivos en
el germoplasma sera realizado semanalmente y registrado a través de fotografias microscopicas.

4.12. Evaluacion a nivel piloto del desempeiio productivo en tres
especies de macroalgas mantenidas en el banco inicial de
germoplasma

Luego de mantener los cultivos aislados de M. pyrifera, G. chilensis'y S. crispata en el germoplasma
(1 02 meses), algunas placas se usaran para determinar el desempefio productivo de las macroalgas
en cultivo en ambiente natural. Las placas seran retiradas del germoplasma para ser sometidas a
cambios graduales de temperatura y luz para reactivar el desarrollo. El método de cultivo productivo a
usar sera el de libre flotacién (free-floating). Los gametofitos y las esporas seran traspasados a
matraces de 1 L con agua de mar enriquecida con nutrientes. Los matraces seran burbujeados con
aire y se mantendran a 12 - 14°C con una intensidad luminosa de 30 — 50 umol fotdn m-2 s-* con un
fotoperiodo de 16:8 h luz: oscuridad, para su crecimiento. Luego de obtener plantulas de tamafio visible
(2-4cm), se armaréan lineas de cultivo, las que seran transferidas a sistemas de cultivo de macroalgas
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en el mar. El crecimiento de las tres especies sera monitoreado semanalmente el primer mes en el
mar, y luego mensualmente, por 3 meses.

Objetivo especifico 6: Realizar acciones de difusién y transferencia para apoyar el
desarrollo de la acuicultura de pequefia escala.

4.13. Mantenciodn y actualizacion de pagina web APE y RRSS

Se actualizard periodicamente la pagina web www.sembrandoelmar.cl, dando a conocer a la
comunidad las ultimas informaciones (e.g., ambito legal, econdmico, productivo, publicaciones
cientificas, videos, noticias) respecto al desarrollo del programa APE y al desarrollo sostenible de la
APE en Chile. Al mismo tiempo, a través de las redes sociales (RRSS) que se encuentran asociadas
ala web, se podré conocer las diferentes actividades de laboratorio y terreno que realizan en el marco
del programa APE.

4.14. Produccion de boletin de difusion de actividades y resultados del
Programa APE

Se generara un boletin digital donde se presentard, en un formato simple y didactico, las principales
actividades y resultados del Programa APE, asi como, noticias y otros datos de interés para el
desarrollo de la APE en Chile. La divulgacion se realizara a través de la web y RRSS del programa, y
también a través de su envio a mail de instituciones, OPA y empresas involucradas en APE.

4.15. Asistencia técnica a la OPA de Chungungo

La asistencia técnica propuesta para ejecutar con la OPA Los Castillo en el AMERB Chungungo B, se
enfocd en tres ejes fundamentales:

i) Preparacién y presentacion de un proyecto APE financiable por fondos publicos o privados. Para
ello se prepararé un portafolio con informacion de la organizacién, informes técnicos emanados de
las actividades de cultivo del presente programa (e.g., informacion de las cosechas realizadas
durante el programa), actualizacion de permisos y un documento con distintas opciones de
financiamiento tanto publica como privada para la continuacién de la actividad en el AMERB.

i) Formacién de capacidades respecto a los derechos y obligaciones en la operacién de su centro de
cultivo (permisos, informacion de siembra, operacion y cosecha u otros).

iii) Implementacion de un programa de trabajo con los socios de la OPA para la integracion de las
actividades de acuicultura en el AMERB Chungungo B, que se adapte a sus intereses y actividades
habituales con el objeto de consolidar en el tiempo la colaboracién entre socios y con ello asegurar
la operatividad del cultivo. Este programa se elaborara a partir de la informacion obtenida en la
ejecucion de la etapa V y VI del programa y se reforzara con reuniones y entrevistas personales
con los socios de la OPA.
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Se realizara una ceremonia formal de difusion de los resultados obtenidos durante esta etapa que
contaré con la presencia de actores relevantes en la continuidad de la actividad y se le hara entrega
formal del portafolio y el programa de trabajo a la organizacion

4.16. Diseno y ejecucion de un programa de educacion y transferencia
de APE para Liceo con especialidad en acuicultura

Para el desarrollo de esta actividad se analizaran previamente los programas de estudio de la
Especialidad de Acuicultura de los liceos técnico-profesionales con especialidad en acuicultura
propuestos por el Ministerio de Educacion. En esta Etapa del programa, el analisis de los contenidos
curriculares se centrara en el Liceo Insular de Achao como estudio de caso. Del analisis de las
actividades y aprendizajes significativos esperados para los alumnos en los contenidos curriculares,
se disefiara una actividad de educacion y transferencia en un contexto APE, la que sera consensuada
con los profesores de especialidad y ejecutada durante el afio escolar 2023 para los alumnos de la
especialidad de acuicultura del Liceo Insular de Achao.
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5. RESULTADOS

Objetivo especifico 1:  Proponer modelos de gestion y produccion asociados al desarrollo
de la acuicultura de pequefia escala.

5.1. Estudio de brechas y desafios de comercializacion de productos
APE

5.1.1. Elementos diagnésticos actualizados respecto de la APE en Chile.

Se presenta un reporte actualizado del estado de situacion de la APE en Chile. Este reporte permitio
contextualizar y entender de mejor forma el disefio del instrumento que se aplicé para medir las
brechas y desafios en torno a la comercializacion de productos APE, atendiendo las diferentes
realidades productivas de la APE en el territorio nacional.

En base a las bases de datos proporcionadas por SERNAPESCA a mayo de 2023 y SUBPESCA a
junio de 2023, actualmente se encuentran inscritos 1.190 titulares de centros APE en alguna de las
categorias que contempla el Reglamento APE, los cuales son responsables de 1.417 centros de
cultivo. La distribucion nacional respecto de la titularidad de los centros APE asociados a personas
naturales, la composicion por género de la titularidad y el tipo de especies inscritas en los proyectos
técnicos asociados a dichos centros se indica a continuacion.

La region de Los Lagos presenta la mayor concentracion de titulares, correspondiente al 85.5% (646)
del total. En cuanto al género, el 79,2% (598) corresponden a titulares hombres y el 20,7% (155) a
mujeres (Tabla 4). Por otra parte, el mayor nimero de titularidades de este tipo de centros esta
asociada a algas con (510), seguido de mitilidos (456), ostréidos (100) y pectinidos (76). Otros
recursos de menor importancia asociados a la titularidad de estos centros son los gastropodos (13),
cefaldpodos (2), bivalvos (2) y tunicados (1) (Tabla 5).

Tabla 4.
NUmero de Personas Naturales titulares de centros de cultivo APE, distribucion por region administrativa
(Elaboracién Propia en base a datos SERNAPESCA a mayo de 2023).

Region Hombres Mujeres Numero total
Tarapaca 3 2 5
Antofagasta 1 1
Atacama 13 6 19
Coquimbo 2 2
Valparaiso 3 3
O’Higgins 1 1
Biobio 4 4
La Araucania 40 11 49
Los Rios 8 8
Los Lagos 514 132 646
Aysén 2 2 4
Magallanes | 9 2 11
TOTAL 598 155 755
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Tabla 5.
NUmero de Personas Naturales titulares de centros de cultivo APE, distribucion por tipo de recursos inscritos
en sus respectivos proyectos técnicos, por regién administrativa (Elaboracién Propia en base a datos
SERNAPESCA a mayo de 2023).

Region Mitilidos  Ostréidos  Pectinidos  Algas  Tunicados Cefalopodos Bivalvos  Gastropodos Total
centros

Tarapaca 2 2 5 5
Antofagasta 1 1 1
Atacama 4 8 24 29
Coquimbo 2 2 1 1 1 2
Valparaiso 4 1 5
O'Higgins 1 1
Biobio 3 1 1 3 5
La Araucania 53 2 1 54
Los Rios 6 3 8
Los Lagos 370 85 56 475 1 2 13 837
Aysén 4 4 4 1 4
Magallanes 12 13
TOTAL 456 100 76 510 1 2 2 13

La distribucion nacional respecto de la titularidad de los centros APE asociados a personas juridicas,
considerando el tipo de persona juridica y las especies asociadas al cultivo en dichos centros se indica
enlaTabla 6y 7. En ellas, se mantiene una dominancia de la region de Los Lagos en todas las figuras
juridicas que a la fecha legalmente pueden ser consideradas APE. Del mismo modo que lo observado
en las personas naturales, los principales recursos asociados a la titularidad de personas juridicas son
algas (81 centros), mitilidos (60 centros), ostréidos (28 centros) y pectinidos (18 centros).

Tabla 6.
NUmero de Personas Juridicas titulares de centros de cultivo APE, distribucién por tipo de persona juridica por
region administrativa (Elaboracion Propia en base a datos SERNAPESCA a mayo de 2023).

Region Asociaciones  Asociaciones  Cooperativas Empresas Otras figuras Sindicatos
Gremiales Indigenas juridicas
Tarapaca 4
Antofagasta 1
Atacama 1
Coquimbo 1 1
O’Higgins 1
Maule 3
Biobio 1 1
La Araucania 2 1 1
Los Rios 1 1 7
Los Lagos 4 2 2 11 2 55
Aysén
Magallanes
TOTAL \ 8 3 2 14 3 73
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Tabla7.
NUmero de Personas Juridicas titulares de centros de cultivo APE, distribucién por tipo de recursos inscritos
en sus respectivos proyectos técnicos, por regién administrativa (Elaboracién Propia en base a datos
SERNAPESCA a mayo de 2023).

Region Ostreidos Pectinidos  Equinodermos  Mitilidos Algas
Tarapaca 1 4 1 1
Antofagasta 1
Atacama 2
Coquimbo 5
O’Higgins
Maule
Biobio
La Araucania
Los Rios
Los Lagos
Aysén
Magallanes
TOTAL 28 18 1 60 81
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La distribucion nacional de las autorizaciones de acuicultura en AMERB (AAMERB) por region y
especies solicitadas para cultivo se indican en la Tabla 8. A diferencia de lo observado con los centros
de cultivo asociados a personas juridicas, la APE en AMERB es principalmente desarrollada en el
norte de Chile, principalmente en las regiones de Tarapaca, Antofagasta y Coquimbo, con una
inclinada preferencia hacia el cultivo de piure y algas como cochayuyo, huiro, huiro palo y huiro negro,
ademas de ostion del norte. La region de Los Lagos evidencia intencion de cultivo en luga negra, luga
roja, huiro y chorito, principalmente. De este analisis, destacan los esfuerzos en las regiones de Aysén
y Magallanes por cultivar luga negra y luga roja dentro de AMERB en ese territorio.

Tabla 8.
NUmero de autorizaciones de acuicultura en AMERB (AAMERB) y tipo de recursos inscritos en sus
respectivos proyectos técnicos, por region administrativa (Elaboracion Propia en base a datos SERNAPESCA

a mayo de 2023).
o

o S > ) & o Total

Region < £ o 2 = ° 2 S % £ 1] g Autorizacién
o = R = = K= o

£ £ £535 £ §£:2 2 =2 £ 8 & E B AweRs

= = OE o == o=z o o o [ o a < a
Tarapaca 2 2 1 1 4
Antofagasta 1 1 1 1 1 1 1
Atacama
Coquimbo 6 9 6 4 1 13 6 17
Valparaiso 1 2 2
Biobio 1 1 1 1 1 1 1
La Araucania
Los Rios 1 1 1
Los Lagos 5 1 1 4 1 6 5 13
Aysén 4 3
TOTAL 10 17 1 1 8 6 3 9 3 14 6 1 1 9 42
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La distribucion nacional de autorizaciones de acuicultura experimental en AMERB (AEAMERB) por
region, y las especies solicitadas para cultivo se indican en la Tabla 9. La intencién de desarrollar
cultivos APE dentro de AMERB sigue siendo liderado por las regiones del norte del pais y orientandose
el cultivo principalmente a los recursos piure, ostra japonesa y ostion del norte, y en menor medida a
otros recursos como huiro palo, chorito y loco. Las regiones del centro sur distribuyen su intencién de
cultivo experimental dentro de AMERB en los recursos chicoria, ostra japonesa y ostion del norte.
Finalmente, las regiones de Valparaiso, O"Higgins, Maule, Nuble, Aysén y Magallanes no registran a
la fecha intencionalidad de realizar cultivos experimentales dentro de AMERB (Tabla 9).

Tabla 9.
NUmero de autorizaciones de acuicultura experimental en AMERB (AEAMERB) y tipo de recursos inscritos en
sus respectivos proyectos técnicos, por regién administrativa (Elaboracién Propia en base a datos
SUBPESCA disponibles a junio 2023).

5 g 3
a % T 8 % Total
Region = = a 5 © & & Autorizacion

o o S £ o > ® S © = AEMERB

S T b7 2 2 2 3 = 3 3

T o o o o o o o o |
Tarapaca \ 1 1 1 1 2
Antofagasta 3 3 3
Coquimbo 1 2 1 9 2 10
Biobio 1 1 1
Los Lagos \ 2 2
TOTAL 1 1 6 1 1 1 9 2 6 1 18

En cuanto a los Permisos Especiales de Colecta (PEC) para semillas de mitilidos, los registros
proporcionados por SUBPESCA a junio de 2023, indican que hay 30 titulares de estas autorizaciones.
En cuanto a la naturaleza de la titularidad, 28 titulares son personas naturales (26 hombres y 2
mujeres), un titular es una cooperativa y finalmente una Empresa es titular de 2 PEC. La mayoria de
estas autorizaciones esta en la region de Los Lagos, particularmente en las comunas de Hualaihué
(n=12) y Cochamo (n=7), mientras que hay 12 registros que no cuentan con informacion que permita
definir su ubicacién geografica.

En cuanto a los Permisos de Escasa Importancia (PEIl) para semillas de mitilidos, los registros
proporcionados por SUBPESCA junio de 2023, se sistematizan en la Tabla 10. Ella indica que estas
autorizaciones transitorias se concentran mayoritariamente en la region de Los Lagos (193/194
autorizaciones), ubicandose los principales focos de autorizaciones en las comunas de Castro
(62/193) y Calbuco (51/193). La titularidad de estas autorizaciones es principalmente de hombres (127
registros) en comparacion a mujeres (17 registros). Las regiones de Aysén y Magallanes, representada
por la comuna de Guaitecas muestra el unico PEI registrado de manera oficial, siendo su titular un
hombre.
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Tabla 10.
NUmero de Permisos de Escasa Importancia (PEI) en las regiones de Los Lagos y Aysén, desagregados por
comuna y género del titular (Elaboracién Propia en base a datos SUBPESCA disponibles a junio 2023).

Regi6n - Comuna Total PEI Titulares Hombres Titulares Mujeres
Los Lagos
Calbuco 51 34 5
Hualaihué 25 20 2
Cochamé 36 31 5
Puerto Montt 15 10 3
Castro 62 30 2
Queilen 4 2
Aysén
Guaitecas 1 1
TOTAL 194 128 17

La distribucién nacional de Pisciculturas se indica en las Tabla 11 respectivamente. La mayor
concentracion de estas autorizaciones se en la regiéon de La Araucania (19). En las regiones de
Valparaiso, Maule y Nuble se registran también se registran pisciculturas. Todas las pisciculturas del
territorio nacional se dedican a la produccién de salmonidos.

Tabla 11.
Distribucion de Pisciculturas a nivel nacional, desagregados por regién. Se indica la titularidad asociada a la
autorizacion y especies producidas (Elaboracién Propia en base a datos SUBPESCA disponibles a junio

2023).
Regién Total Titulares  Titulares Titulares  Titulares  Salménidos Crustaceos
Pisciculturas Hombres  Mujeres OPA Empresa

Tarapaca 1 1 1

Coquimbo 1 1 1 1
Valparaiso 3 1 1 1 3

O’Higgins 1 1 1

Maule 3 2 1 3

Nuble 2 1 1 2

Biobio 4 3 3 4

La Araucania 19 13 5 1 19

Los Rios 2 2 2

Los Lagos 1 1 1

Aysén 2 1 1

TOTAL 39 26 8 4 2 39 1

La cosecha de centros tipo APE entre 2017 y 2022 (afio en que se publica el Reglamento APE y se
cuenta con estadisticas confiables de produccién de este segmento de la acuicultura) se indica en la
Tabla 12. Durante el afio 2022, los centros cosecharon un total de 103.106 ton. EI 90% de las cosechas
fue de mitilidos, principalmente chorito. EI 10% de las cosechas fue de algas, principalmente pelillo.
En porcentajes inferiores al 1%, se cosecharon otras especies: ostra chilena, ostra japonesa, ostion
del norte, trucha arco iris y piure.
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Tabla 12.
Estadisticas de produccién desde centros APE (en toneladas) (Elaboracién Propia en base a datos
SERNAPESCA disponibles a abril 2023).

R Ao

ecurso 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Cholga 736 582 541 475 327 498 151
Chorito 45905 78360 65509 71000 74552 91443 30088
Choro 790 810 682 405 709 566 87
Ostion del Norte 511 515 716 452 282 329 69
Ostion del Sur 0 0 0 0 1 0 0
Ostra chilena 341 348 312 307 345 248 50
Ostra japonesa 32 23 22 24 26 21 5
Algas 9986

Durante el afio 2022, los centros APE cosecharon un total de 103.106 ton. El 90% de este volumen
correspondié a mitilidos y casi el 10% restante correspondié a algas (9.986 ton). En volumenes
muchisimos menores se cosecharon pectinidos (329 ton), ostréidos (269 ton), tunicados (12 ton) y
salmonidos (3 ton). Ese mismo afio operd el 60% de los centros inscritos, lo que correspondi6 a 568
centros. EI 47,5% (n=270) de los centros cosech6 algas, mientras que el 45,6% (n=259) de los centros
cosechd mitilidos. El 6,9% (n=39) de los centros coseché ostiones, ostras, salménidos y piure. De las
103.106 ton. cosechadas por centros de APE en el afio 2022, el 98,6% fue realizado por centros de la
region de Los Lagos y correspondio prioritariamente a mitilidos, pudiéndose ademas deducir que un
gran porcentaje de la produccion de algas (principalmente pelillo) proviene de esa region también. El
restante 1,4%, fue cosechado por 10 regiones del pais, entre las cuales la region de Coquimbo
cosechd un 50,7% y sus principales recursos fueron macroalgas y pectinidos.

5.1.2. Caracterizacién de principales brechas y desafios asociados a la comercializaciéon de
productos APE

Para caracterizar la comercializacion asociados a productos APE, se disefid un instrumento
(cuestionario semiestructurado), cuya validacion se realizé mediante juicio de expertos. La aplicacion
del instrumento se realizé de forma presencial, telefonica y mediante e-mails por Google Forms. La
encuesta se estructur6 en 5 items: 1) Individualizacion del encuestado, 2) Actividad, 3) Permisos, 4)
Comercializacion y 5) Valor agregado (Anexo 1).

Se aplico a 32 acuicultores APE con experiencia en la comercializacion de los productos derivados de
la actividad. La muestra consideré la region y recursos cultivados, siendo aplicada en 6 regiones y a
cultivadores de pectinidos, ostreidos, tunicados, mitilidos, peces y algas. El 63% de los encuestados
pertenecen a la region de Los Lagos y el 22% a la regién de Coquimbo, las dos regiones en donde se
concentran el mayor numero de iniciativas APE a nivel nacional (Figura 2). El 41% de los encuestados
sefialo cultivar mas de una especie (Figura 3), por lo que el numero de iniciativas con respecto a los
recursos cultivados fueron 52 (Tabla 13).
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mAntofagasta mCoquimbo @ OHiggins  Biobio mAraucania mLos Lagos

Figura 2. Porcentaje (%) de encuestas realizadas por region.

@ Multi especie [ Ostion Pelillo (1Trucha [@Chorito

Figura 3. Porcentaje (%) de tipos de cultivos declarados por encuestados.
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Tabla 13.

NUmeros de cultivo por regién y recurso declaradas en las encuestas a acuicultores a pequefia escala.
Recurso Especie Antofagasta Coquimbo O Higgins  Biobio Araucania Los Lagos  Total
Algas Chicoria 1 1

Cochayuyo 1 1

Huiro 2 2

Lessonia 1 1

Luche 1 1

Pelillo 1 10 11

Mitilidos Cholga 2 2
Chorito 8 8

Choro 1 1

Choro zapato 1 1 2

Pectinidos | Ostidn del Norte 1 4 1 6
Ostreidos | Ostra Japonesa 1 2 1 1 3 8
Tunicados Piure 5 5
Peces Trucha 2 1 3
Total general 2 12 1 2 2 33 52

5.5.2.1. Individualizacion de los encuestados

De total de las encuestas realizadas, el 72% correspondio a hombres y 28% mujeres. La edad
promedio de los encuestados fue de 52 afios con 18 afios de experiencia en acuicultura. Un 31% de
los encuestados declar6 tener educacion superior y el 25% educacion técnica (Figura 4).

3%

25%

25%

31%

[ Basica [[1Media Superior Técnico [ No contesta

Figura 4. Porcentaje (%) de nivel educativo de los encuestados
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5.5.2.2. Actividad APE

El 31% de los encuestados declar6 que la iniciativa APE no corresponde a una actividad grupal. De
69% de iniciativas grupales, el 38% declaro que todos los integrantes del grupo trabajaban. El nimero
de personas que trabajan en iniciativas grupales reportadas en este estudio fue 471. De ellas, 162
corresponden a iniciativas en las que solo algunos integrantes trabajan en el cultivo, mientras que 309
corresponden a iniciativas en donde todos los integrantes del grupo trabajan. Respecto a las
motivaciones de iniciar APE el 33% sostuvo que la motivacién principal fue mejorar los ingresos
individuales, y el 27% declaro que inicié APE para aprovechar oportunidades de negocio (Figura 5).
El 53% de los encuestados declara que la actividad APE es su ingreso principal (Figura 6). Este grupo
sefiala que al menos el 80% de sus ingresos corresponde a la APE. De ellos, 41% posee cultivos
multiespecies y el 18% cultivos de choritos (Figura 7). El 65% de los cultivadores que declara que
APE corresponde a su ingreso principal pertenece a la region de Los Lagos y el 23% a la regién de
Coquimbo (Figura 8).

6%

24%

27%

10% 33%

@ Mejorar los ingresos de los integrantes del grupo

[1Mejorar los ingresos individuales
Motivacion personal (sostenibilidad, desarrollo personal, investigacion)
Oportunidad de negocios

K Todos

Figura 5. Porcentaje (%) de motivaciones principales para desarrollar APE
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[ Dependiente [[Jubilado @ no contesta [ Pesca

Figura 6. Porcentaje (%) de ingreso principal de encuestados

[ Multiespecie  [1Ostion del Norte [[Pelillo [Trucha [Chorito

Figura7. Porcentaje (%) de tipos de cultivo de encuestados que tienen APE como aporte principal.
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6% 6%

23%

65%

@ Araucania [ Coquimbo Los Lagos O Higgins
Figura 8. Porcentaje (%) de regiones de encuestados que tienen APE como aporte principal
5.5.2.3. Permisos

Del total de encuestados, el 68,7% declara haber tramitado algun tipo de permiso con relacion a APE.
El mayor numero de iniciativas que han realizados la tramitacion de permisos son acuicultores que
tienen cultivos multiespecies en la region de Los Lagos. Los cultivadores multiespecies y de ostion del
norte, sefialaron que el nivel de dificultad fue alto, mientras que los cultivadores de choritos, pelillo y
trucha consideran que la dificultad en la tramitacién es media o baja (Figura 9). La mayor dificultad en
la tramitacidn de permisos fue en las regiones Los Lagos, Coquimbo y Antofagasta (Figura 10).
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Chorito Chorito  Multi especie  Ostion del Pelillo Trucha
(captacion) (engorda) Norte
mAlta @ Media mBaja
Figura 9. Nivel de dificultad de la tramitacién de permisos por tipo de cultivo.
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Tabla 14.

Nivel de dificultad de la tramitacion de permisos por region.

Al evaluar la tramitacién de permisos por instituciones, las consideradas de menor dificultad fueron
SERNAPESCA vy SlI. Por otra parte, SUBPESCA, Servicio de salud y SEA son evaluadas con una
dificultad alta y media (Tabla 14). Esto debido a la alta burocracia y la falta de conocimiento en como
se realiza el tramite. En tanto, las razones de menor dificultad estan relacionados con el apoyo de
contador en el caso de tramites con Sll y la presencialidad y acceso digital del tramite, relacionado
principalmente a SERNAPESCA (Tabla 15). Segun los encuestados las instituciones que prestaron
mayor apoyo en la tramitacion de permisos fueron las instituciones publicas y municipalidades (Figura

Nivel de dificultad en la tramitacién de permisos en distintas instituciones.

Institucion

Alta

Media

Baja

Total general

Capitania de puerto

Capitania de puerto, SUBPESCA,
SERNAPESCAy SEA

DGA, Sll'y SEA

SERNAPESCA

SERNAPESCA y Capitania de puerto
SERNAPESCA y Servicio de salud
Sl

Sll'y SERNAPESCA

Sll'y Servicio de Salud

SUBPESCA

SUBPESCA, SERNAPESCA y SEA

1

1

_ A A A

S

1
1

SN2 0T B

Total general
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N
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Tabla 15.
Motivos y niveles de dificultad en la tramitacion de permisos
Motivo Alta Media Baja Total general
Apoyo contador 1 2 3
Conocimiento de la tramitacion 1 1
Excesiva burocracia 5 2 7
Falta de conocimientos 1 3 4
Hay acceso digital y presencial 1 1
Se hace presencial 2 2
Tramitacién Lenta 1 1 2
Tramitacién rapida 1 1
Total general 7 7 7 21

fBanca 1 Consultor Empresa privada
Fundacion @ Institucion pablica mLa Organizacion

@ Municipalidad @ Universidad
Figura11.  Porcentaje (%) de instituciones que entregan apoyo en la tramitacion de permisos.
5.5.2.4. Comercializacion

El recurso con mayor ganancia promedio registrado en este estudio, fueron los choritos con una
ganancia anual promedio de $22.375.000. La ostra japonesa, en tanto, registré una ganancia promedio
de $16.450.000 y choro zapato en $14.000.000 (Figura 12). Respecto a la produccién en unidades,
se registro una produccion de ostion del norte de 13.500 unidades y 25.900 unidades de ostras
promedio. Cabe sefalar, que las truchas obtuvieron una produccion promedio de 895.000 unidades.
Este antecedente no fue incluido en la Figura 13. Finalmente, la produccién en kilogramos promedio

anual con mayor registro fue pelillo con 188.714 kg (Figura 14).
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Figura 14. Produccion anual (promedio £ DS) en kilogramos por recurso.

37

CONVENIO DESEMPENO 2023: IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL: ;
‘PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO DE ACUICULTURA PARA PESCADORES ARTESANALES Y ACUICULTORES DE PEQUENA ESCALA. ETAPA
VII, ANO 2023-2024".



Vg

IFOP

Nr’\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Demanda

El 51% de los encuestados percibe que la demanda de sus productos es alta, un 32,6% la considera
media y 16,3% baja. La percepcidn de la demanda en el caso del pelillo es principalmente calificada
como media y baja. En el caso de mitilidos, la percepcion es, en su mayoria, mala 0 media (Figura
15). En términos regionales, la region de Los Lagos es la Unica region que muestra una percepcion
mala percepcion de la demanda (Figura 16).
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Figura 15. Frecuencia de percepcion de la demanda por recurso.
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Figura 16. Frecuencia de percepcion de la demanda por region.
Costo/Beneficio

El46,9% de los encuestados considera que la relacion costo/beneficio del cultivo es medio, y el 34,6%
lo considera alto. La relacion costo/beneficio mas alto es el cultivo de pelillo en Los Lagos, sin
embargo, en las regiones de O’Higgins y Antofagasta consideran que el costo/beneficio es medio. El
costo/beneficio bajo esta asociado a mitilidos en la regién de Los Lagos (Figura 17 y 18). Esta baja
percepcion de la relacion costo/beneficio se asocia principalmente al aumento en los costos de los

insumos necesarios para el cultivo.
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Figura 17. Frecuencia de percepcion de relacion costo/beneficio del cultivo por recurso.
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Figura 18. Frecuencia de percepcion de relacion costo/beneficio del cultivo por regién.

Formato de venta

Respecto al formato de venta el 81,6% de las iniciativas registradas realiza ventas de recursos fresco
y solo el 18,3% sefialo vender recursos frescos y congelados. Los recursos que se venden frescos y
congelados fueron ostion del norte, ostra japonesa y piure en la region de Coquimbo (Figura 19y 20).
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Figura 19. Frecuencia de iniciativas por formato de venta por recurso cultivado APE.
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Figura 20-. Frecuencia de iniciativas por formato de venta APE por regién.

Clientes

Un 67,3% de los encuestados sefiala vender de forma directa sus productos, un 20,4% a directo e
intermediarios, y un 12,2% a intermediarios. Las ventas a intermediarios se dan en recursos pelillo y
piure, mientras que para los recursos choritos, luche, ostion, ostra, pelillo y piure, hay ventas mixtas
entre venta directa e intermediarios (Figura 21). En cuanto a las regiones, Coquimbo y Los Lagos
presentan los tres tipos de ventas, mientras que las regiones de O'Higgins y Araucania venden de
forma directa y Antofagasta vende directamente y a intermediarios (Figura 22).
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Figura 21. Frecuencia por tipo de venta por recurso.
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Figura 22. Frecuencia por tipo de venta por region.
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Numero de clientes

El 73,4% de los encuestados sefialan tener 2 0 més clientes y un 24,4% sefalan tener solo un cliente.
El nimero de iniciativas con un solo cliente esta relacionado principalmente a pelillo y choritos en la
region de Los Lagos (Figura 23 y 24).

FRECUENCIA
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Figura 23. Frecuencia de cantidad de clientes por recurso.
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Figura 24. Frecuencia de cantidad de clientes por regién.

Comunicacién con clientes

Respecto a la comunicacion con los clientes, el 20,4% de los encuestados indica que los medios de
comunicacién con clientes son variados, desde la comunicacion de palabra, teléfono, e-mail y
Whatsapp, concentrado principalmente en la regién de Los Lagos. Solo un 6,1% de los encuestados
sefialan llegar a acuerdo con sus clientes de palabra. Los recursos para los que se sefialan
comunicacién de palabra son ostras y pelillos (Figura 25) de la regiéon de O’Higgins y Los Lagos
(Figura 26).
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Figura25.  Frecuencia de medios de comunicacion con clientes por recurso.
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Figura26.  Frecuencia de medios de comunicacion con clientes por regiones.
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Transporte

Un 61,2% de los encuestados considera el transporte de sus productos buena, en buena medida por
que tiene relacidn con la venta en el lugar de desembarque. Esto ocurre principalmente para pelillo y
choritos en la region de Los Lagos, por otra parte, el transporte calificado como malo se sefiala
principalmente en recursos ostién, ostra y piure en la region de Coquimbo (Figura 27 y 28). La baja
calificacion del transporte en el norte del pais tiene relacion con la falta de disponibilidad de camiones
frigorificos que permitan mantener la cadena de frio.
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Figura 27. Frecuencia de percepcion del transporte por recurso.
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Figura 28. Frecuencia de percepcion del transporte por region.

Promocion de productos

Respecto a los medios de promocidn de productos, las alternativas mas frecuentes con un 20,4% son:
“por el boca a boca y los clientes llegan solos” y “por redes sociales y los clientes llegan solos”. En el
caso del pelillo, las opciones con mayores frecuencias fueron “por el boca a boca” y “por las redes y
elbocaaboca”. En el caso de la ostra y ostion, la opcidn “Todos” es mas frecuente, por lo que podemos
inferir que hay mayor desarrollo en esta area (Figura 29). Desde el punto de vista regional, en la region
de Los Lagos las opciones mas frecuentes fueron “por redes sociales y el boca a boca” y “boca a
boca”. En la regién de Coquimbo la opcién “Todos” obtuvo mayor frecuencia en las respuestas (Figura
30).
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Figura 29. Frecuencia de medios de promocién de productos por recurso.
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Figura 30. Frecuencia de medios de promocién de productos por regién.

Apoyo comercializacion

Frente a la pregunta respecto a haber recibido apoyo en la etapa de comercializacion, el 67,3% fue
negativa. Los recursos en los que ha existido apoyo para comercializarlos son choritos, choro zapato,
ostién, ostra, pelillo y piure (Figura 31). Siendo el apoyo familiar el mas recurrente en las respuestas.
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En cuanto a las regiones, Antofagasta y Araucania declaran no haber recibido apoyo para la
comercializacion (Figura 32).
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Figura 31. Frecuencia de iniciativas que declaran haber recibido apoyo en la comercializacién de sus
productos por recurso.
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Figura 32. Frecuencia de iniciativas que declaran haber recibido apoyo en la comercializacion de sus
productos por region.

Encadenamiento

El 44,8% de los encuestados sefiala que no se encadena con algun emprendimiento, 36,7% se
encadena con dos 0 mas emprendimientos. Solo las iniciativas relacionadas con choros y cholga no
se encadenan con otros emprendimientos (Figura 33). Las iniciativas de las regiones de Antofagasta
y O’Higgins no se encadenas con otros emprendimientos (Figura 34). Los emprendimientos con los
que existe encadenamiento estan relacionados con la compra de semillas, restaurantes y compra de
insumos Yy servicios derivados del cultivo.
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Figura 33. Frecuencia de iniciativas por encadenamiento con emprendimiento por recurso.
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Figura 34. Frecuencia de iniciativas por encadenamiento con otros emprendimientos por regién.

Brechas de comercializacion

Con un 25% de respuestas, la brecha de comercializacion que presenté mayor frecuencia fue no poder
cumplir con la cantidad necesaria de productos solicitados. Luego, no contar con asesoria contable
financiera (19,6%) y falta de disponibilidad de servicios especificos (17,8%). En la region de Los Lagos,
las brechas mas frecuentes fueron no contar con asesoria contable o financiera y no poder cumplir
con la cantidad necesaria de productos solicitados. Para la region de Coquimbo, la falta de
disponibilidad de servicios especificos y carecer de un modelo de negocio o plan de ventas bien
definido fueron las brechas con mayor frecuencia. El caso de la regiéon de Antofagasta presenta
dificultades por la falta de disponibilidad de servicios especificos, y la region de O’Higgins, por no
poder cumplir con la cantidad necesaria de productos solicitados. En la region del Biobio, las brechas
fueron no poder cumplir con la cantidad necesaria de productos y la falta de disponibilidad de servicios
especificos. En la Araucania, representada por piscicultura de truchas, la brecha digital dificulta la
comercializacion al igual que carecer de un modelo de negocio y no poder cumplir con la cantidad
necesaria de productos solicitados (Figura 35). Considerando los recursos, el pelillo registrd una
mayor frecuencia, no contar con asesoria contable o financiera. La ostra, por no poder cumplir con
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cantidades solicitadas y falta de disponibilidad de servicios especificos. En el caso del ostidn, falta de
disponibilidad de servicios especificos (Figura 36).
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Figura 35. Frecuencia de dificultades en la comercializacidn declaradas por los encuestados por region.
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Figura 36. Frecuencia de dificultades en la comercializacidn declaradas por los encuestados por recurso.
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Mejora en la comercializacion

En la Tabla 16, se resumen los resultados de la consulta sobre acciones para la mejora de la
comercializacion de sus productos por region y tipo de cultivo. Se destacan la adquisicion de
infraestructura para incorporacién de valor agregado, difusién de productos (publicidad y marketing),
facilitacion de tramites (PSMB, INFA e INDESPA), regulando precios y mejorando la calidad de los
productos.

Tabla 16.
Acciones de mejora en la comercializacién declaradas por encuestados, por regidn y tipo de cultivo.
Region Cultivo Acciones para mejorar comercializacion
Antofagasta  Multi especie Con una planta de transformacion y acopio
Coquimbo  Piure Haciendo una cadena productiva
Ostion del Norte  Con planta para maquila y poder incorporar la distribucién nacional e internacional
Multi especie Mejorando el orden de mi negocio

Mayor difusion de los productos
Planta de procesos

O Higgins Multi especie Subir precios, compradores regulan el precio

Biobio Multi especie Contar con local comercial

Araucania  Trucha Incorporando valor agregado como ahumado
Ingresar a mercado gourmet

LosLagos  Chorito Regular los pagos de los clientes

Adquisicion de PSMB, INFAS y certificacion ambiental.
Adquirir maquinas (cosechadoras) de mayor tecnologia.
Facilitacion en tramites INDESPA
Regulacién de precios por parte de los productores
Huiro Marketing y definicién del modelo de negocio
Multi especie Relocalizacién
Mejorando las instalaciones
Con una asesoria técnica especializada en marketing
Promocion a nivel nacional de los productos marinos
Diversificando los productos APE
Con mas apoyo en tramites y publicidad
Pelillo Mejor promocién para nuevos compradores
Mejorando los precios de compra
Trato directo a la planta
Mejorar calidad (menos impurezas)

5.5.2.5. Valor agregado

El61,2% de los encuestados incorpora valor agregado, los que corresponden a encuestados de region
de Los Lagos, Bio bio y Coquimbo. Asociado principalmente a cultivos de choritos, huiro, ostion, ostra,
pelillo, piure y trucha. El valor agregado en ostiones, ostras y piure se relaciona principalmente con la
venta desconchado o media concha (Figura 37). Respecto a los costos, en la mayoria de los casos,
no lo han estimado debido a que es una inversion de tiempo y mano de obra destinado al desconche.
Sin embargo, en Tongoy estimaron el costo en $350 pesos por ostion del norte ($20 el desconche,
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$20 bandeja, $200 la envoltura con film y $100 mas por ostion). Otros encuestados sefialan que el
desconche o presentacion en media concha, puede aumentar en un 50% el valor de la produccién
(Figura 37y 38).
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Figura 37. Frecuencia de iniciativas que incorporan valor agregado al producto por recurso.
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Figura 38. Frecuencia de iniciativas que incorporan valor agregado al producto por regién.

De los encuestados que declaran no incorporar valor agregado, un 58,7% sefiala que le interesaria
hacerlo. Los recursos en los que hay interesados en agregar valor a la produccion son chorito, huiro,
ostién, ostra y pelillo (Figura 39). Desde el punto de vista regional, los mayores interesados son Los
Lagos, Coquimbo, Antofagasta y O"Higgins (Figura 40). La razén principal del interés en agregar valor
es la de mejorar la oferta a los consumidores. Sin embargo, consideran que las inversiones son muy
altas. Por ejemplo, los productores de pelillo en la region de Los Lagos estan dispuestos a darle valor
agregado a partir del secado del alga, pero el costo de una planta secadora es una inversion es muy
alta. Respecto a la estimacion de costos, los encuestados que declararon no estar interesados en
incorporar valor agregado sefialaron que la razon principal es la alta inversion que se requiere para
esto.
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Figura 39. Frecuencia de iniciativas en las que hay interés en incorporar valor agregado por recurso.
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Figura 40. Frecuencia de iniciativas en las que hay interés en incorporar valor agregado por region.
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5.2. Propuesta de instrumento e incorporacion de criterios de madurez
o fortaleza socio-organizacional en la medicion y seleccion de
grupos o individuos beneficiarios de financiamiento para
desarrollar APE

5.2.1. Andlisis exploratorio de requisitos de bases administrativas de concursos o financiamiento
APE nacional

En Chile, existen fuentes de financiamiento de diversa naturaleza para realizar actividades APE.
Actualmente las dos principales fuentes de financiamiento estatal, a través de concursos, son el
INDESPA y CORFO. Ademas, existen instituciones y empresas privadas que financian actividades
APE a través de créditos (e.g., Banco Estado) y Minera Los Pelambres por medio de Resolucién de
Calificacion Ambiental (RCA) y Programas de Responsabilidad Social. Para este anélisis, se recopild
informacién de estas cuatro fuentes de financiamiento complementado con los puntos principales
emanados de las entrevistas realizadas. Las entrevistas se realizaron online siguiendo un guion de
preguntas orientadas a responder 4 aspectos relevantes: descripcion de las distintas fuentes de
financiamiento, criterios socio organizacionales incluidas en la adjudicacién de los recursos, la posible
incorporacion de criterios socio-organizacionales y la importancia que estos tienen en el éxito de
actividades APE, y, finalmente, el impacto local de estos fondos para financiamiento APE (Anexo 2).
Las preguntas y dinamica en la entrevista variaron, siempre siendo orientadas a la experiencia de los
entrevistados en cuanto a las variables socio-organizacionales en las lineas de financiamiento. Con
esto, se obtuvo un panorama general respecto de la incorporacidn de criterios socio-organizacionales
en el financiamiento APE.

5.2.1.1. INDESPA

El INDESPA, fue creado por la Ley N°21.069 en el afio 2018, comenzando sus funciones durante el
afio 2019. La mision de esta institucion es “Promover el desarrollo sustentable de la pesca artesanal
y acuicultura a pequefia escala, beneficiando a sus hombres y mujeres, organizaciones, caletas y
territorios, mediante la ejecucion de programas de fomento productivo y acciones de coordinacion y
colaboracién interinstitucional, con enfoque sostenible, inclusivo y de equidad de género”. Dentro de
los objetivos estratégicos institucionales se encuentra el aumentar la incorporacion y desarrollo de
capacidades productivas o comerciales en la poblacidn objetivo, con foco en el desarrollo integral de
las caletas, la APE, la sostenibilidad pesquera y acuicola, la comercializacion y agregacion de valor, a
través de financiamiento de proyectos de inversion, transferencia tecnoldgica, capacitacion vy
asistencia técnica, con enfoque sostenible, inclusivo y de equidad de género! .

En el afo 2023, INDESPA lanz6 28 fondos concursables, de los cuales 3 correspondieron a
financiamiento directo de actividades APE (Tabla 17).

T www.indespa.cl
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Tabla 17.
Concursos de fondos publicos para financiamiento de actividades APE, objetivo y monto total del fondo
(Elaboracién propia a partir de informacion en www.indespa.cl ).

Concurso Regiones Objetivo Objetivos especificos Montos
Concurso Tarapaca, Contribuir al desarrollo |a) Financiar la adquisicion Monto Total $1.500.000.000.-
Territorial: Antofagasta, | de la acuicultura de de insumos, equipos y/o Cupos:
“Acuicultura Atacama, pequefia escala para implementos para el 26 cupos para centros de cultivo
de Pequena Coquimboy | convertirla en un motor desarrollo de la actividad porcion agua y fondo (proyectos
Escala (APE) Valparaiso econoémico en la Zona de APE emplazados en de hasta $25.000.000)
Zona Centro- Centro-Norte del pais, porciones de aguay a) Adquisicion de infraestructura,

Norte” entre las regiones de fondo 0 emplazados en insumos y equipamiento (Incluye
Tarapaca, Antofagasta, tierra o terreno de playa. semillas y plantulas, menos
Atacama, Coquimbo y |b) Proveer asistencia técnica | pelillo).

Valparaiso. especializada para el b) Asesoria técnica (compra
levantamiento y publica por parte de INDESPA)
confeccion de un perfil
productivo para aquellos 13 cupos para cultivos en tierra
centros de cultivo (proyectos de hasta
emplazados en porciones | $50.000.000)
de agua y fondo. a) Adquisicion de estructuras,

insumos y equipamiento.
Concurso O’ Higgins, | Contribuir a resolver |a) Financiar la adquisicion Monto Total $500.000.000.-
Territorial: Maule, requerimientos para el de insumos, equipos y/o Cupos: O’ Higgins (1), Maule (3),
Zona Sur- Biobio, La desarrollo  de  las implementos para el Biobio (3), La Araucania (3); Los
Austral Araucania; actividades propias de la desarrollo de la actividad | Rios (3), Aysén (3) y Magallanes
Acuicultura de Los Rios, pesca artesanal, como de APE. (3). Hasta $20.000.000 por
Pequeiia Aysény de otras iniciativas |b) Proveer asistencia técnica | proyecto.

Escala Magallanes | complementarias que especializada para el Aporte adicional de asistencia
deben ajustarse a la levantamiento y técnica a aquellos que sean
normativa exigida por confeccion de un perfil beneficiado (compra publica por
una autoridad productivo para centros INDESPA).
competente como la de cultivo emplazados en
maritima, pesquera, porciones de agua, fondo
sanitaria, tributaria, y playa.
ambiental, de higiene o
de seguridad laboral.

Concurso Los Lagos Promover la actividad de | Financiar la adquisicion de Monto Total
Region de Los la  acuicultura  de | equipamiento productivo, $800.000.000.-
Lagos: pequefia escala en la | estructuras e insumos parala | Adquisicion de equipamiento
Acuicultura de region de Los Lagos, | implementacion de centros productivo, estructuras e
Pequena mediante la | de cultivo de pequefia insumos (bioldgicos o material)
Escala (APE) implementacion de | escala, en etapa inicial 0 ya Hasta $25.000.000 por proyecto.
centros de cultivo | endesarrollo, con

emplazados en | focalizacién en la regién de

concesiones acuicolas, | Los Lagos

poligonos de acuicultura

en AMERB o en

Permisos Especiales de

Colecta (PEC).

Estos concursos estan dirigidos a personas naturales (titulares de centros de cultivo) y Organizaciones
de Pescadores Artesanales (pescadores, acuicultores o personas juridica) titulares de centro de
cultivo, 0 en posesion de permiso de acuicultura (AEAMERB, AAMERB y CCAA). Los concursos
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contemplan cuatro etapas para la seleccion de proyectos: a) Postulacion, b) Admisibilidad
administrativa, c) Evaluacion técnica y d) Seleccion. La postulacion consiste en el envio de la ficha de
postulacion y documentos requeridos dentro del plazo establecido. La etapa de admisibilidad
administrativa contempla el analisis de los plazos y requisitos de postulacion. De no cumplir con éstos,
el proyecto postulante no pasa a las siguientes etapas. Posteriormente, se realiza una evaluacion
técnica de las postulaciones declaradas admisibles, mediante una comision evaluadora. Finalmente,
se realiza la seleccion de la cartera de proyectos postulados beneficiarios del proyecto.

Los requisitos para la postulacién a estos concursos estan resumidos en la Tabla 18. En el caso de
las OPA, uno de los requisitos es ser titular de un centro de cultivo y contar con inscripcion vigente en
registro APE. Para ello, las organizaciones y personas juridicas deben obtener los permisos
correspondientes. Por otro lado, dentro de los documentos de admisibilidad se debe entregar una
copia del proyecto técnico aprobado por SUBPESCA o SERNAPESCA segun corresponda.

Tabla 18.
Requisitos para postulacion de fondos concursable de INDESPA en concursos APE 2023. Por tipo de
postulante, requisitos y los documentos de admisibilidad (Elaboracién propia a partir de informacién en

www.indespa.cl).
Tipo de Requisitos Documentos de admisibilidad
postulante
Personas o Debe desarrollar APE en la zona. o Ficha de postulacion (adjunta en bases)
naturales e Titular de un centro de cultivo o Copia simple de Carnet (vigente)
e Inscripcion vigente en registro APE (SERNAPESCA). o Declaracion jurada
o No podran postular aquellos que hayan obtenido recursos | e Copia proyecto técnico aprobado por
a concursos anteriores para adquirir el mismo SUBPESCA o SERNAPESCA segun
equipamiento. corresponda.
o No encontrarse en el registro nacional de deudores de o Al menos una cotizacion que justifique el
alimentos, si el beneficio se entrega en dinero. Debe monto total de la inversion
subsanar la deuda de alimentos para obtener el beneficio. | e Certificado APE emitido por SERNAPESCA
o Haber rendido cuentas de concursos anteriores (FAP, o Si se postula a motor, presentar matricula de
FFPA, INDESPA) la embarcacion.
¢ No tener antecedentes en el Consejo de Defensa del
Estado (CDE).
OPAo  Organizacion compuesta por personas naturales e Ficha de postulacion (adjunta en bases)
personas pescadores artesanales, acuicultores o persona juridica o Copia simple del RUT de la organizacion
juridicas (Sociedad de responsabilidad limitada 0 empresa (vigente)
individual de responsabilidad limitada). o Sies OPA: certificado de vigencia de la
o Titular de centro de cultivo o tener permiso de acuicultura directiva (6 meses de antigliedad como
0 experimental de acuicultura méximo)
o Contar con inscripcion vigente en registro APE e Si es persona juridica: certificado de vigencia
(SERNAPESCA). emitido por entidad competente
o Haber rendido cuentas de concursos anteriores (FAP, ¢ Declaracion jurada
FFPA, INDESPA) » Copia proyecto técnico o poligono de
¢ No podran postular aquellos que hayan obtenido recursos acuicultura AMERB aprobado por SUBPESCA
a concursos anteriores para adquirir el mismo 0 SERNAPESCA segun corresponda.
equipamiento. o Al menos una cotizacion que justifique el
¢ No tener antecedentes en el Consejo de Defensa del monto total de la inversion
Estado (CDE). o Certificado APE emitido por SERNAPESCA
¢ S se postula a motor, presentar matricula de
la embarcacion
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Luego de ser admisibles los proyectos pasan a la etapa de evaluacion. El comité evaluador se basa
en 4 criterios de evaluacion con distintas ponderaciones para la adjudicacion de los recursos: La
pertinencia (30%) y la coherencia (30%) del proyecto técnico, un criterio econdmico en cuanto a la
inversion solicitada (35%) y finalmente, un criterio relacionado con el enfoque de género (5%) del

proyecto (Tabla 19).

Tabla 19.

Resumen de los criterios de evaluacion de proyectos APE para la adjudicacion de concursos de INDESPA
2023. (Fuente: www.indespa.cl)

Factor de Descripcion Criterio y Puntaje Ponderacion
evaluacion
Pertinencia Se ajusta a la cobertura del concurso y este en « 20 puntos Si cumple con los tres 30%
concordancia con el objetivo del proyecto y la criterios.
oportunidad de ejecucion de este. « 10 puntos si cumple con los
a) El proyecto presentado se ajusta a la cobertura del criterios ay c.
concurso « 1 punto si cumple con criterio ¢
b) Los objetivos del proyecto estan en concordancia
con la cobertura sefialada en su ficha de postulacion
c) El proyecto presentado tiene oportunidad de
ejecucién
Coherencia | La légica interna del proyecto presentado en la o 20 puntos: Justificacién desarrolla 30%
postulacién, esto es, que la justificacion indicada en la los puntos a, by c.
ficha de postulacion tenga relacion directa con los items | o 10 puntos: Justificacion los
de inversion que se requieren financiar (ver ficha de desarrolla parcialmente los
postulacién). puntos a, by c.
a) ¢ Cual es el problema que se quiere resolver? « 1 punto: La justificacién no
b) ¢ De qué manera pretende solucionar el o las desarrolla los puntos a, b y c.
problematicas identificadas? (describir el problema g
se enfrenta sin el proyecto)
c) ¢ Coémo el proyecto va a aportar a la solucion del
problema?
Inversion Si el proyecto presentado se ajusta a los valores a de « 20 puntos: Se ajusta a los valores 35%
solicitada mercado actual y al monto expresado en la postulacion. actuales y al monto.
« 10 puntos: Se ajusta a los valores
de mercado, pero no al monto.
« 5 puntos: No se ajusta ni al valor
de mercado ni al monto.
Enfoque/ Criterio enfoque de género Persona natural 5%
Composicion o Mujer (20 puntos)
de genero  Hombre (17 puntos)
Criterio OPA o persona juridica
o 50% de la directiva mujeres (20
puntos)
o Menos del 50% de la directiva
son mujeres (15 puntos)
¢ No cuenta con mujeres en la
directiva (10 puntos)
Total 100%

Para el periodo 2023 los resultados de estos concursos se resumen en la Tabla 20. De los
$1.500.000.000 destinados a financiar proyectos de APE en la zona norte, se seleccionaron 15
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proyectos equivalentes a aproximadamente $380.000.000, un 25% del monto inicial. En este concurso,
se destaca el numero de postulantes (39) y el numero de postulaciones inadmisibles (23), equivalentes
al 58,9% de las postulaciones. De estas postulaciones inadmisibles, 15 corresponden a OPA. La
inadmisibilidad de los proyectos presentados por OPA se debe a la falta de documentos entregados,
no poseer certificado APE, la falta de copia de proyecto técnico y cotizaciones entre otros. Por otra
parte, las OPA de los concursos de la zona sur austral y Los Lagos, en su mayoria lograron la
admisibilidad, sin embargo, fueron rechazados principalmente por falta de coherencia y pertinencia en
el proyecto técnico presentado. En el caso de los montos de financiamiento, el concurso Los Lagos
presentd una mayor adjudicacion de montos que los previstos inicialmente en el concurso (238%). A
pesar de los esfuerzos de INDESPA por potenciar APE a través de fondos de financiamiento en el
norte, en términos generales, las organizaciones no contaron con la capacidad suficiente para lograr
la postulacion y seleccion para el financiamiento de sus proyectos.

Tabla 20.
Resumen de proyectos postulados, inadmisibles, seleccionados, rechazados y monto final otorgado por
proyectos INDESPA APE 2023 (Néminas de postulaciones RES. EXENTA N°0438, 0450 y 0444).

Ne Montos totales
Concurso Inadmisibles Seleccionados Rechazados proyectos
Postulantes .
seleccionados

“Acuicultura de Pequefia
Escala (APE) Zona 39 23 15 1 $397.713.158.-
Centro-Norte”

Zona Sur-Austral

Acuicultura de Pequefia 56 10 16 30 $216.848.681.-
Escala

Concurso Regién de Los

Lagos: Acuicultura de 207 49 103 55 $1.908.371.344.-

Pequena Escala (APE)

Entrevista INDESPA

El 19 de enero del 2024 via online se realizo entrevista con equipo APE del INDESPA (Figura 41).
Los puntos mas relevantes se apuntan a continuacion:

o Registro APE y Certificacion como Acuicultor de Pequefia Escala: Para postular a los concursos,
es necesario estar inscrito en el registro APE y presentar el certificado correspondiente como
acuicultor de pequefia escala.

o Division del Pais en "Zonas": Se dividié el pais en zonas (zona centro norte, zona sur austral, y
region de Los Lagos) para evitar que la Region de Los Lagos acapare la mayoria de los fondos,
como sucedié en concursos anteriores. Los recursos no utilizados en una zona pueden transferirse
aotra.

¢ Asignacion de Fondos por Zonas: Se asignaron montos especificos para cada zona. Por ejemplo,
$1.500.000 millones para la zona centro norte, $500.000 millones para la zona sur austral
(acuicultura en mar), y $800.000 millones inicialmente para la region de Los Lagos (centros de

cultivo).
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¢ Apoyo de SUBPESCA y Revision Rigurosa de Proyectos: Se cuenta con el apoyo de SUBPESCA,
que proporciona el registro APE. La revision de proyectos es estricta, y se realizan capacitaciones
y visitas a terreno antes de lanzar los concursos.

o Transferencia de Recursos no Utilizados: Los fondos no utilizados en una zona se utilizan para
cubrir la demanda en otras zonas. No se generan nuevos concursos con esos fondos. Por esta
razon el monto el concurso Los Lagos aumento el monto total adjudicado.

e En cuanto a la evaluacién y seguimiento de los proyectos: Se incluyd una evaluacion ex post del
10% de los proyectos para verificar su implementacion y resultados.

o Criterios de Evaluacion: Se evaluan la pertinencia y coherencia de los proyectos, con criterios
especificos como el formato de presentacion (e.g., archivos en PDF) y requisitos técnicos.

e Empoderamiento de Acuicultores: Se sugiere empoderar mas a los acuicultores APEpara que
comprendan y sigan de cerca sus proyectos, reduciendo la dependencia de consultores. Ya que
algunos consultores pueden aprovecharse del sistema, presentando proyectos deficientes o
cobrando por servicios que deberian ser gratuitos.

¢ Impacto en las Comunidades Locales: Se ha observado un impacto positivo en las comunidades
locales, con mejoras en la productividad, calidad de vida y reconocimiento del apoyo proporcionado
por INDESPA.

o Desafios en la Evaluacion de Variables Socio-organizacionales: La evaluacidn de variables socio-
organizacionales, como el empoderamiento y el liderazgo, es un desafio debido a la necesidad de
criterios tangibles y medibles. Se estéd trabajando en pilotos y programas para abordar estos
aspectos.

e En resumen, los programas de APE buscan equidad en la distribucion de fondos, con un enfoque
en la viabilidad técnica y socioeconomica de los proyectos presentados. Se estan explorando
mejoras en la evaluacion y seguimiento para medir de manera més precisa el impacto y la madurez
de los beneficiarios.

DENISSE TORRES
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Figura 41. Reunién entre equipo APE del INDESPA (Tatiana Riquelme, Claudia Puebla, Ana Chavez) e
IFOP (Denisse Torres, Macarena Matamala, Francisco Galleguillos).
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5.2.1.2. CORFO

Proyectos de Apoyo a la Reactivacion (PAR) de la APE

El afio 2022, CORFO lanzé el fondo “PAR Chile Apoya”. Este programa buscaba apoyar a micro,
pequefias y medianas empresas acuicolas de pequefia escala, en la recuperacion de su potencial
productivo y de gestidn, a través del financiamiento de proyectos individuales que contemplen
capacitacion, planes de negocio, consultorias, asistencia técnica, capital de trabajo y/o proyectos de
inversion. Este programa financié hasta $4.000.000 (cuatro millones de pesos) por proyecto. Para la
convocatoria se contd con $1.321.390.000. Este monto se distribuyd en las distintas regiones del pais.
Siendo la region de Los Lagos la con mayor disponibilidad de recursos con cerca de $580.000.000
(Figura 42) (Res. (A) n°23, CORFO 2021).
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Figura42.  Montos disponibles por regidn para convocatoria PAR APE CORFO 2022 (Elaboracion
propia a partir de Res. (A) n°23, CORFO 2021).

Esta convocatoria tenia como resultados esperados que las empresas desarrollen nuevas
competencias y capacidades que les permitan acceder a nuevas oportunidades y/o mantener las
actuales. Que incorporen nuevos conocimientos técnicos, administrativos, comerciales o tecnoldgicos,
que les permitan mejorar la eficiencia y eficacia en la provision de bienes y servicios y que los
beneficiarios aumenten y/o mantengan su capacidad productiva, a través de la materializacién de
nuevas inversiones? .

2 www.corfo.cl
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Pueden postular a este programa los contribuyentes que hayan iniciado actividades ante el Servicio
de Impuestos Internos (Sll) por las que tributen en la Primera Categoria de la Ley de Impuestos a la
renta. Reguladas en el articulo 20 del D. L. N° 824 de 1974. Ademas, deben cumplir con los siguientes
requisitos:

A. Antigliedad del inicio de actividades de Primera Categoria de la Ley de Impuestos a la Renta: el/la
contribuyente debe haber iniciado actividades, al menos, 1 afio antes de la fecha de apertura de la
respectiva convocatoria.

B. Nivel de ventas: en casa convocatoria podra exigirse que el/la contribuyente tenga un nivel de
ventas, en un rango superior a 0, sin que pueda superar las UF 100.000.

Excepcionalmente, en los casos en que no sea posible verificar el nivel de ventas durante el periodo
establecido en la convocatoria, podra estimarse o proyectarse el monto de éstas. Los contribuyentes
que tengan residencia o domicilio exclusivo en Isla de Pascua y se trate de un proyecto que se
ejecutara en dicha Isla, no deberan acreditar su nivel de ventas. El nivel de ventas se verifica con
distintas fuentes de informacion:

A. Datos disponibles en el Sl respecto de las ventas del afio calendario 2020.

B. Si el beneficiario tuviere un nivel de ventas diferente al rango requerido durante el afio 2020 o no
contare con ventas en eses afio calendario, se verificara el monto de ventas durante el afio 2021.

C. Si el beneficiario tuviere un nivel de ventas diferente al rango requerido durante el afio 2021 no
contare con ventas en ese afio calendario, se verificara el monto de ventas tomando la informacién
de los 12 ultimos meses.

Este programa tenia un foco local y tematico. La focalizacion tematica se refiere a que la convocatoria
esta dirigida a empresas que desarrollen APE y MyPEs Acuicolas. Los postulantes deberan cumplir
alguna de estas dos condiciones:

A. Encontrarse inscritas en el Registro APE, con fecha anterior a la apertura de la convocatoria, lo
que sera acreditado mediante el certificado que indique su calidad de APE, entregado por
SERNAPESCA.

B. Realizar actividades y tener inicio en los siguientes codigos de actividad economica:

Cultivo y crianza de peces marinos,

Cultivo, reproduccién y manejo de algas marinas

Reproduccion y cria de moluscos, crustaceos y gusanos marinos

Acuicultura de agua dulce

La convocatoria se focalizd territorialmente en todas las regiones del pais, con excepcion de la Region
Metropolitana. Los contribuyentes deben tener domicilio, registrado en el SlI, en las zonas que
postulan. Ademas, los proyectos deben ser ejecutados en las zonas en las que postulan.

Para la postulacion, tanto los postulantes como el proyecto deben ser admisibles. Los criterios de
admisibilidad se resumen en la Tabla 21.
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Tabla 21.
Criterios de admisibilidad de postulantes y proyecto para proyectos PAR APE CORFO 2022.

Admisibilidad
Inicio de actividades en Servicio de Impuestos Internos (SlI).
Antigiedad.
Requisitos de venta.
Requisitos de focalizacion.
No ha sido beneficiario de esta tipologia durante 1 afio.
Objetivo acorde a la tipologia.
Propuesta y actividades para cumplir objetivo.
Gastos coherentes con actividades.
Monto maximo de cofinanciamiento.
Plazos exigidos.
Requisitos de focalizacion.
No contiene actividades, capital de trabajo, inversiones y/o gastos ya apoyados.

Postulantes

Proyecto

Entrevista CORFO

El 12 de marzo del 2024 via online se realiz6 entrevista con el Sr. Hugo Escobar, profesional CORFO
Los Lagos (Figura 43). Los puntos més relevantes se apuntan a continuacion:

e En la reunion se discutié la competencia entre PAR e INDESPA en términos de financiamiento y
recursos disponibles para los productores. Durante la discusion, Hugo Escobar destaca que el
programa PAR se ha utilizado ampliamente durante la pandemia, especialmente en sectores como
el turismo, la acuicultura y el comercio. Ademas, sefiala que el PAR compite desfavorablemente
con INDESPA, ya que este ultimo ofrece un mayor financiamiento y recursos exclusivos para el
sector.

¢ Enlareunion también se discutié la importancia de la certificacion en la industria, especificamente
en relacion con la sostenibilidad y la demanda del mercado. Se enfatizd que el éxito de los
sindicatos esta estrechamente ligado a la calidad de sus lideres, y se sugiri6 la incorporacion de
criterios socio-organizacionales centrados en el liderazgo para seleccionar proyectos financiables
en Sindicatos y Asociaciones Gremiales. Sobre liderazgo, Hugo Escobar enfatiza que el éxito esta
estrechamente ligado a la calidad de sus lideres, sefialando que algunos sindicatos pueden tener
limitaciones para ejecutar ciertos negocios debido a la falta de liderazgo efectivo.

o Presentacion del Comité de Desarrollo Productivo Regional: El entrevistado discute la importancia
de alinear los proyectos con los pilares estratégicos del Comité de Desarrollo Productivo Regional,
enfocandose en la manufactura avanzada, economia circular, impacto al cambio climatico y
economia social y colaborativa. También destaca la necesidad de adaptarse a las distintas
realidades territoriales para formular proyectos adecuados.
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Figura 43. Entrevista online con Hugo Escobar de CORFO Los Lagos.
5.2.1.3. Banco Estado

BancoEstado es una entidad bancaria publica cuyo propdsito es “impulsar un ecosistema financiero
innovador, social y sostenible, que haga de Chile un mejor pais”™.

Desde el afio 2005 el Programa de Microempresas ha financiado actividades relacionadas con la
pesca artesanal y APE. S divide en dos categorias: financiamiento de capital de trabajo de 18 meses
e inversion de 72 meses, ambos con la opcidén de pago anual de en una cuota. El instrumento de
financiamiento permite entregar recursos a emprendedores informales permitiendo un mayor
crecimiento en sus negocios y bancarizarlos. Para llevar a cabo el programa de financiamiento, el
banco cuenta con un grupo de ejecutivos especializados que realizan las evaluaciones en terreno, con
el objetivo de poder evaluar de mejor forma la actividad. Este programa ha financiado iniciativas
relacionadas con APE. Por ejemplo, en la bahia de Tongoy, regién de Coquimbo, donde ha otorgado
financiamiento a cultivadores y servicios asociados a los cultivos. La forma de pago se ha adaptado a
la naturaleza de la actividad, por ejemplo, si el crédito se solicita para la compra de semillas, la cuota
anual permite el pago luego de la cosecha.

Se puede otorgar créditos a OPA si dentro de sus estatutos esta permitido obtener créditos y si tienen
historial de negocios. Estos créditos pueden ser directos e indirectos. Los directos se tratan como
empresa a través de la carpeta tributaria y los créditos indirectos como créditos por cada socio, en la
que la evaluacion es individual. Esta ultima figura actua como “aporte de capital” de cada socio a la
organizacion. En este sentido se han otorgado un mayor numero de créditos indirectos bajo el nombre
de “crédito grupal de pesca’.

Actualmente posee distintas lineas de financiamiento, a las que pueden acceder acuicultores (Tabla
22). Para APE, en octubre del afio 2023, se lanz6 un instrumento crediticio especial que busca facilitar
el camino para que mas emprendedores puedan desarrollar su proyecto con base en el reglamento
APE. Esta dirigido a personas naturales (e.g., pescadores artesanales, acuicultores, servicios anexos),

3 www.bancoestado.cl
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OPA con negocio propio (e.g., AMERB, Concesidn). Los postulantes deben entregar el certificado APE
correspondiente. El programa APE permite financiar a acuicultores o socios APE con buenos informes
comerciales en dos etapas distintas: iniciando el cultivo (que posea proyecto o asistencia técnica
INDESPA) o con una primera cosecha realizada. En este segundo programa permite financiar la
cosecha y mantener la produccion y, por otro lado, optar por el crédito tradicional en la que podria
mantener la producciéon obtenida anteriormente. Los montos por financiar dependen de las
evaluaciones individuales que se realicen en cada proyecto y permite cofinanciar iniciativas INDESPA
para la primera cosecha.

Tabla 22.
Lineas de Financiamiento Especiales para Acuicultura disponibles en Banco Estado (Fuente: Banco Estado).
Lineas de financiamiento Caracteristicas
Crédito Tradicional Acuicultura o Capital de trabajo e Inversion.
e Garantia Corfo o Fondo de Garantia para el Pequefio Empresario
(FOGAPE).
¢ Monto segun Capacidad de Pago
Vencimientos Anuales.
Aprueba un monto y gira en parcialidades
Crédito FOGAPE Chile Apoya e Programa Impulsado por el Estado para apoyar la recuperacion de las

empresas, post pandemia.

Cofinancia proyectos INDESPA.

Aumento de produccién (siembras proyectadas)
Crédito hasta $25.000.000.

Descuento en la Tasa del Crédito.

Garantia Corfo o FOGAPE

Crédito APE.

Entrevista Banco Estado

El 12 de febrero del 2024 via online se realizd entrevista con el Sr. Freddy Harrison de Banco Estado
(Figura 44). Los puntos mas relevantes se apuntan a continuacion:

e Respecto a los criterios socio-organizacionales, el Sr. Freddy Harrison sefiala que existe una
correlacion entre los criterios del entorno y respuesta en el pago de las cuotas, esto se evidencia
con mayor fuerza en el vinculo de la OPA con la entidad bancaria, ya que, esta Ultima pasa ser un
organo consultivo dentro de las decisiones interna de las organizaciones.

¢ La evaluacion para el otorgamiento de los créditos contempla criterios econdémicos, referentes al
negocio y evaluacion del entorno, en el cual se incluyen criterios socio-organizacionales. De estos
ultimos, algunos ejemplos son: perfil del dirigente (cooperador/politico), afios de trayectoria, ciclos
de dirigencia, entre otros.
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Figura 44. Entrevista con Freddy Harrison de Banco Estado.
5.2.1.4. Minera Los Pelambres

Minera Los Pelambres (MLP) es parte de Antofagasta Minerals, el principal Grupo Minero privado de
Chile, se encuentra entre los cinco primeros productores de cobre del pais. MLP tiene distintos grupos
de interés en la provincia del Choapa, entre ellos los pescadores artesanales, especialmente los de
bahia Conchali. El vinculo de la MLP con los pescadores se establece primariamente por medio de
las Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA) del afio 2004 y 2018. Ademas, se relacionan con
equipo de la UCN en un programa base para el desarrollo APE en la provincia del Choapa.

En el RCA N°38, se establece un fondo de financiamiento para repoblacion de recursos como loca,
lapa y erizo en las caletas Las Conchas y San Pedro, que territorialmente estan dentro del area de
afectacion de la actividad portuaria de la minera. Esto genera un vinculo especial con cierta cantidad
pescadores. Con el tiempo el nimero de OPA dentro del area de afectacion aumento, sin embargo,
no estaban incluidas dentro de la RCA. Esto provocd un problema de convivencia debido al
desequilibrio que se genera en el territorio. Aquello se resolvid apoyando por la via de relacionamiento,
es decir, mediante convenios de colaboracién. Para que no existiera disparidad entre las OPA, se
abrieron a un programa que llegara a todos los pescadores en la provincia del Choapa, similar al
programa que desarrolla MLP en tierra denominado “Somos Choapa”. Bajo este programa se ven
beneficiados 19 AMERB distribuidas entre Canela y Los Vilos. En este marco el APE es una
herramienta que estd acorde a los intereses de ambas partes, ya que al desarrollarse en AMERB
existe una vinculacion con el territorio.

Producto de la construccién de una desaladora aprobada el 2018, se gener6 una nueva RCA que
incluye la relacién con la medida administracion (AMERB) de manera voluntaria.

Desde el 2016, la empresa trabaja en conjunto con el equipo APE de UCN en programas de
relacionamiento. La metodologia por profesionales UCN, recupera la experiencia de Tongoy,
incorporando transferencia tecnoldgica por parte de pares. Este programa esté disponible para las
organizaciones que se quieran adherir de forma voluntaria y esté estructurado en 3 etapas: 1.-
Introducir la actividad, con la finalidad de generar interés. 2.- instalacién de estructura de cultivos y 3.-
escalamiento comercial.
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En definitiva, MLP, entrega recursos economicos a aliados estratégicos para el desarrollo de estas
iniciativas. La MLP no tiene equipo de trabajo, ni incidencia en politicas publicas, pero hay
participacion en el apoyo a la acuicultura, lo que los hace ser considerados a nivel nacional como una
empresa que apoya el desarrollo de la pesca artesanal y la APE.

La empresa ha trabajado con FEPEMACH (Federaciéon de Pescadores del Choapa) hace 5 afios
aproximadamente en la implementacién de APE tanto en tierra (Hatchery) y mar. Esto ha llevado a la
instalacion de un centro demostrativo acuatico. En este sentido la empresa considera a FEPEMACH
un aliado estratégico con el cual ha podido desarrollar proyectos relacionados con APE.

Entrevista Minera Los Pelambres

El 16 de febrero del 2024 via online se realiz6 entrevista con el Sr. Reinaldo Ortiz, Jefe de Relaciones
Comunitarias de Los Vilos de MLP (Figura 45). Los puntos mas relevantes se apuntan a continuacion:

e Respecto a las variables socio-organizacionales: el entrevistado sefiala que han tenido la
posibilidad de relacionarse directamente con las OPA, pero es una relacion desigual porque esta
marcado por la relacion transaccional, basicamente pagar por la licencia social que permita el
operar de la minera.

o El entrevistador sefiala que las organizaciones poseen una diversidad de socios y una estructura
que hay que analizar para poder determinar la real capacidad productiva de la organizacion. Uno
de los problemas que se observan es que hay desconexion de la dirigencia con las bases.

e Por otra parte, hay una tendencia a que los fondos se distribuyan en partes igual a todos los socios
de la organizacién, lo que genera un vicio en la que no hay incentivo para el trabajo. Segun el
entrevistado hay que generar los incentivos adecuados para que “se haga lo que se tenga que
hacer y el que trabaje tenga una remuneracion de acuerdo con su trabajo”. Hay aproximadamente
un 20% de socios que tienen predisposicion en ejecutar estas iniciativas. Lamentablemente, la
produccion de los socios ha disminuido constantemente debido al rango etario de los pescadores.

¢ El entrevistado sefiala que con programas de 10 afios se podria incorporar la actividad de forma
exitosa. Ademas, que la actividad APE requiere de la frecuencia de acciones (disciplina). Hay un
ambiente en el que hay una estructura, pero hay una incerteza que no permite trabajar como
corresponde en APE.

e Las organizaciones se han ido envejeciendo y no dejan a los mas jovenes iniciar actividades.
Cuando estas actividades no tienen resultados esperados, existe una tensién interna dada por la
lucha generacional. Tiene que haber una cohesién interna de la organizacion (o parte de ella) y
que puedan desarrollar y hacer actividades independientes. Debe existir una definicion de
funciones internas dependiendo de las capacidades individuales.

e Segun lo visto, no solo los recursos econdmicos para el desarrollo de APE son suficientes para la
ejecucion exitosa de actividades economicas. Pueden llegar a éxitos transitorios, pero se terminan
ocupando para otras cosas 0 vendiendo. Hay un problema estructural que genera un desafio, que
es romper la inercia de los resultados nulos a pesar de la inversion.

e Trabas administrativas complejizan la ejecucion de los programas. Lo que desencadena una
actividad ilegal y pierde logica dentro de la pesca artesanal.
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1226 | Reunidn IFOP-Pelambres

Figura 45. Entrevista online con Reinaldo Ortiz de MLP.

Con este analisis exploratorio de concursos o financiamiento APE nacional, se puede concluir lo
siguiente:

o El registro APE es fundamental para la adjudicacion de fondos para APE (INDESPA, CORFO,
Banco Estado). Ademas de iniciacion de actividades o carpeta financiera (Banco Estado y CORFO)

o El soporte entregado por INDESPA puede ser considerado una garantia del proyecto. Banco
Estado y MLP son co-financistas de proyectos INDESPA. CORFO se diferencia en que deben tener
iniciacion de actividades.

e Respecto a criterios socio-organizacionales, Banco Estado hace una evaluacion del entorno caso
a caso en donde se consideran variables socio-organizacionales. En tanto INDESPA posee un
criterio relacionado con enfoque de género en las etapas finales de la evaluacion de los proyectos.
Sin embargo, todos los entrevistados sefialan la importancia de estas variables en la ejecucion y
éxito de los proyectos APE.

e Las variables socio-organizacionales mencionadas en las entrevistas como importantes a
considerar son: liderazgo, perfil de los dirigentes y empoderamiento de la organizacion frente al
proyecto APE.

e En INDESPA se sefiala que la incorporacion de los criterios socio-organizacionales deben ser
tangibles y medibles para poder incluirlos en las evaluaciones.

¢ Sibien existe una evaluacién ex post de las iniciativas INDESPA, se requiere que esta evaluacion
incluya variables socio-organizacionales que permita hacer un seguimiento de estos aspectos en
las organizaciones.

5.2.2. Revision bibliografica de incorporacién de criterios socio-organizacionales

La elaboracion de la propuesta contempla una revisiéon bibliogréfica de los criterios socio-
organizacionales relacionados con APE para determinar los posibles criterios a incluir.
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Criterios socio organizacionales relacionados con APE

Las organizaciones son considerablemente heterogéneas y diversas, existiendo tantos tipos como
escuelas de pensamiento y enfoques se tengan de las mismas. El concepto de organizacidn permite
desarrollar una serie de clasificaciones de acuerdo con diferentes enfoques de estudio (cultural, social,
economico y politico) (Barriga et al. 2009). A continuacién, resultados de la revision bibliografica de
estudios sobre variables socio-organizacionales en pesquerias y APE.

Durante el afio 2019, se realizé un monitoreo y analisis de indicadores socio-econdmicas del Régimen
AMERRB de la zona centro norte (Atacama, Coquimbo y Valparaiso). Esta evaluacion socio-econémica
y organizacional de los pescadores asociados a esta medida de administracion fue realizada por medio
de un conjunto de indicadores orientados en responder dos objetivos: 1) Medir los niveles de renta de
las AMERB asociadas a OPA vy socios pescadores artesanales (PA); 2) Determinar la capacidad de
gestion de las organizaciones asociadas a las AMERB.

Para determinar la capacidad de gestion organizacional, se realizd la estimacion del indice de Gestion
y Capacidad Organizacional (IGCO) La estimacion del IGCO, estuvo conformado por indicadores
agrupados en los siguientes factores: Estructura Organizacional, Capital Humano, Capacidad
Instalada y Relacion con el entorno. La formulacion de este indice esta relacionada al disefio de
variables socioecondmicas que fueron desarrollados paralelamente. En la Tabla 23 se resumen los
indicadores de los cuatro factores.

Tabla 23.
Resumen de Indicadores de indice de Gestion y Capacidad Organizacional AMERB (Fuente: Informe de
Seguimiento AMERB, IFOP 2014. En Romero (2019)).

Factor Subfactor Indicador
Estructura Organizacional Asociatividad Nivel de asociatividad
Accesibilidad Informacion Accesibilidad Informacién
Frecuencia Reuniones (FR)
Representatividad Grado Represente. Dirigente (GRD)
Recambio dirigencial (RD
Conflictos Internos Nivel de conflictos Internos (NCI)
Capital Humano Apoyo Técnico Capacidad Asistencia Técnica (CAT
Capacitacion Grado de capacitacion (GC)
Grado de satisfaccion capacitaciones (GSC)
Ocupacion principal Nivel de ocupacion principal (NOP)
Nivel de socios activos (NSA)
Capacidad Instalada Recursos fisicos Cantidad de bienes (BC)
Capacidad logistica (CL)
Cantidad de Ingreso Indirecto (CII)
Valor Agregado (VA)
Cumplimientos objetivos (CO)
Relacién con el entorno Articulacion y redes Nivel de redes escalera (NRE)
Nivel de redes puente (NRP)
Nivel de conflictos con el entorno (NCE)

La informacién obtenida fue analizada con conjunto con variables socio-econdmicas logrando una
categorizacion de las AMERB (Tabla 24).
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Tabla 24.
Resumen por categoria y nivel de gestion de los resultados en Romero (2019).

Categoria | Nivel de gestion

A o Nivel de gestion “Medio alto”

e “Estructura Organizacional’, destacando por sobre el resto.
e “Capital Humano” presento un valor “Medio bajo”

o “Medio bajo” en los factores “Capacidad Instalada”

Nivel “Medio” de organizacion, salvo “Capital Humano”

e Menores niveles organizacionales, donde el factor “Capital Humano” presenté un nivel “Bajo”;
“Relacion con el entorno” presentaron un nivel de desarrollo “Medio bajo”. A su vez, la “Capacidad
Instalada” y “Estructura Organizacional” presentaron niveles “Medios”.

OO|w
.

Si bien este estudio no tiene relacidn directa con APE, entrega una vision de los indicadores socio-
organizacionales a considerar en un régimen AMERB, susceptible a incorporar actividades APE.
En el informe final FIPA N°: 2007-48, Barriga et al. (2009), desarrollaron un estudio cuyo objetivo
general era realizar un diagndstico y evaluacion de las competencias y gestion de las organizaciones
de pescadores artesanales y acuicultores de pequefia escala a nivel nacional. Para ello evaluaron la
Gestion de las Organizaciones (variables: Produccion, Comercializacién, Finanzas y Recursos
Humanos), el Clima y la Cultura Organizacional (variables: Cultura Organizacional, Toma de
Decisiones y Manejo de la Informacion) y las Competencias de los Dirigentes (Transversales y
Especificas). Para ello, los investigadores disefiaron dos tipos de cuestionarios con preguntas
cerradas (uno para dirigentes y otros para socios).
Debido a que las variables incluidas en el estudio correspondieron a variables complejas, es decir,
variables que involucran mas de una dimensidn, los investigadores disefiaron indicadores sintéticos,
que permiten resumir a un valor la complejidad inherente de estas variables. Para evaluar la Gestion
Administrativa se consideraron 4 variables con sus respectivas dimensiones (Tabla 25). Para evaluar
el Clima y la Cultura Organizacional seleccionaron tres variables: Cultura Organizacional, el Manejo
de lainformacion y la Toma de decisiones, las cuales se incorporaron a las encuestas como se resume
en la Tabla 26. A partir de la informacion emanada de las encuestas se calcularon los indicadores
resumidos en la Tabla 27. Los que permiten visualizar el nivel de desarrollo organizacional con indices
numericos.
Tabla 25.
Variables y dimensiones para evaluar la gestion administrativa de organizaciones APE (Elaboracién propia
desde Barriga et al. 2009).

Variables Dimensiones

Produccion e Proyectos con Distintos Tipos de Financiamiento

Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos (AMERB)
Concesiones de Acuicultura

Extraccion Pesquera

Competidores y/o Colaboradores en el Mercado

Venta

Promocion

Post-Venta

Comercializacion

66

CONVENIO DESEMPENO 2023: IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL: ;
‘PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO DE ACUICULTURA PARA PESCADORES ARTESANALES Y ACUICULTORES DE PEQUENA ESCALA. ETAPA
VII, ANO 2023-2024".



Vg

IFOP

Nr’\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Finanzas Manejo Financiero

Custodia de Recursos
Fuentes de Financiamiento
Crédito

Beneficios de la Organizacion
Reinversion

Patrimonio de la Organizacion

Recursos Humanos Descripcion de Funciones Dentro de la Organizacion
Participacién de la Mujer en la Organizacion
Capacitacion

Bienestar de sus Asociados

Tabla 26.
Variables y preguntas para el calculo de indicadores en Barriga et al. (2009).

Variable Cuestionario

Cultura Organizacional | e Influencia de los socios en el éxito de la organizacion

e ;Posibilidades de pertenecer a la directiva de su organizacién?
e Cuando la directiva les encarga una tarea a los socios

e Respecto a las reglas y obligaciones para los miembros de la organizacion
e Cumplimiento con la reglamentacion interna

e Cumplimiento con la normativa de seguridad establecida

e Cumplimiento con la normativa de extraccién de recursos

o Distribucion de las ganancias en su organizacién

o Respecto a la relacion entre los dirigentes y los socios

e Grado de importancia que le dan los socios a la organizacién

o Apertura a distintas formas de pensar

o Relaciones entre los socios en la organizacion

e Apertura a la innovacion

Gestion de la | e De qué manera los socios se informan de los acuerdos tomados por su organizacion
informacion e Respecto a la informacion en la organizacion

o A qué se podria deber que un socio estuviese desinformado

o Ala claridad de la informacién que se entrega en las reuniones de la organizacién

o Alapuntualidad con la que se entrega la informacion

o Ala utilidad de la informacién que entrega en las reuniones de la organizacion

Sistema de decisiones o Existen elecciones u otras formas de seleccion democratica
o Para usted, de qué forma principalmente se toman las decisiones en su organizacién
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Tabla 27.

Indicadores tedricos utilizados en Barriga et al. 2009.

Indicadores

Descripcién

indice

Indicador

de Cultura
Organizacional (ICO)

Incorpora preguntas que cubren aspectos como
autonomia de los socios, tipo de estructura
organizacional, sentimiento de apoyo, sentimiento de
recompensa, tolerancia al conflicto y al riesgo, identidad
con la organizacién.

Este indice va de 0 (bajo nivel
de desarrollo) a 13 (alto nivel
de desarrollo)

Indicador de Gestion de
la Informacién (IGI)

Incorpora preguntas orientadas al soporte de |la
informacion, calidad, frecuencia y pertinencia percibida de
la informacién recibida y obstaculos para la fluidez de la
informacion.

Este indice va de 0 (bajo nivel
de desarrollo) a 6 (alto nivel de
desarrollo)

Decisiones (ISD)

Indicador de Sistema de

Incorpora preguntas que apuntaban a la forma en que se
toman decisiones y se eligen los dirigentes

Este indice va de 0 (bajo nivel
de desarrollo) a 2 (alto nivel de

desarrollo).

Respecto a la evaluacion de las competencias de los dirigentes se establecieron dos tipos de
competencias: transversales y especificas. Cada competencia fue sometida a un nivel o grado
mediante rubricas. El tipo de competencia, el cargo del dirigente y el requerimiento que los autores
sefialaron como Optimo para cada una de las funciones se resume en la Tabla 28.

Tabla 28.
Competencias evaluadas a dirigentes en Barriga et al. (2009).
Competencia | Tipo de Cargo Requerimiento
competencia | dirigente
Liderazgo Transversal Presidente El dirigente es reconocido como lider por los miembros de su
organizacién y por el entorno de ésta, dado que es capaz de
comprometer y motivar, guiando con éxito a los socios en el
cumplimiento de los objetivos y metas de la organizacion y
contando con su confianza.
Secretarioy | Parte de los socios de la organizacion reconocen como lider al
tesorero dirigente. La percepcion de los socios no permite asegurar que
es reconocido como lider por el entorno.
Comunicacion | Transversal Presidente, El dirigente es reconocido dentro de la organizacion por su
Secretarioy | capacidad para comunicar ideas de forma clara y oportuna, por
Tesorero escuchar y por comprender a los deméas
Negociacion Transversal Presidente, Los socios de la organizacion reconocen en el dirigente la
Secretarioy | capacidad para llegar siempre a acuerdos satisfactorios para
Tesorero todos y es convocado por otros para colaborar en este tipo de
situaciones.
Manejo de Transversal Presidente, El dirigente es reconocido por su capacidad para proponer y
Conflictos Secretarioy | anticipar soluciones adecuadas a las problematicas que
Tesorero enfrenta la organizacion, logrando un comportamiento
especifico de los involucrados en los conflictos
Manejo de Especifica Presidente El presidente es reconocido por su capacidad para planificar
Reuniones los contenidos y objetivos de las reuniones, promoviendo la
participacién de los socios y el cumplimiento de lo programado.
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Creatividad e Especifica Presidente Los socios consideran que el presidente posee la capacidad

Innovacién para presentar soluciones novedosas que permiten enfrentar
los problemas y/o situaciones de la organizacién

Conocimiento Especifica Presidente El presidente posee la capacidad para ser considerado como

del Sector referente técnico en los diferentes ambitos en los que participa

Pesquero y en los procesos para la toma de decisiones asociadas a las
especialidades de la organizacion.

Escribir bien Especifica Secretario El secretario es reconocido por su capacidad para poner por

Documentos escrito las ideas, acuerdos e informacion de interés para la
organizacion, de forma clara y precisa.

Destacar lo Especifica Secretario El secretario es reconocido por su capacidad para separar los

Importante en problemas complejos en las partes que los componen y de

Documentos destacar lo importante en los documentos de la organizacion
que maneja.

Orden en las Especifica Tesorero Se reconoce que el tesorero posee la capacidad para utilizar

Cuentas diversas técnicas que permiten mantener en muy buena forma
el orden exigido de las cuentas de la organizacién, permitiendo
la transparencia en su manejo

Elaboracién de | Especifica Tesorero Los socios reconocen al tesorero como referente técnico para

Informes entender, explicar y manejar la contabilidad de la organizacion

Contables

En el informe final Programa Integral de Desarrollo de Acuicultura de Algas para Pescadores
Artesanales y Acuicultores de Pequenfa Escala. IV Etapa (Carcamo et al. 2021). Se ejecut6 un estudio
inicial de las dinamicas socio-organizacionales que determinan la adopcion de practicas APE por parte
de pescadores. Se seleccionaron 30 variables, asociadas jerarquicamente a 9 criterios: 1) Género, 2)
Comercializacién, 3) Valor agregado, 4) Dependencia de la pesca artesanal, 5) Disposicion a invertir,
6) Colaboracion, 7) Experiencia en acuicultura, 8) Normas y sanciones, y 9) Disposicién a participar.
Para cada una de las variables seleccionadas para la construccion del indice de viabilidad para
implementar proyectos de acuicultura, los resultados de las encuestas fueron normalizados de 0 a
100. Para cada una de las dimensiones se establecié una ponderacion de importancia relativa, la cual
establece el grado de relevancia de cada dimension para la construccion de un indice de viabilidad
para implementar proyectos de acuicultura (Tabla 29).

Tabla 29.
Ponderacion de criterios y variables criticas para adopcién de practicas APE. Entre paréntesis, se indican las
dimensiones a las cuales se anidan las variables y criterios (Carcamo et al. 2021).

Criterios / variables Ponderacion (%)
Género 5,8
Porcentaje mujeres en la organizacion 50
Importancia de la participacion de mujeres 50
Colaboracién 58
Redes de colaboracién 40
Beneficios e importancia colaboracién 40
Participacién en asociaciones 10
Beneficios asociaciones 10
Experiencia en acuicultura 17,9
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Experiencia practica 30
Afios de participacion 5

Evaluacion econdmica experiencia 10
Evaluacion aprendizaje experiencia 10
Experiencia en cursos 15
Percepcion capacidad técnica 5

Normas y sanciones 7,7
Estatutos establecen sanciones 30
Sanciones son aplicadas 70
Disposicion participar 19,2
Disposicion directiva 40
Disposicion socios 30
Percepcion importancia econoémica 15
Disposicion a participar sin beneficios econémicos 15

Estos estudios son considerados insumos potenciales para la seleccién preliminar de variables socio-
organizacionales a considerar para evaluacion de fondos de financiamiento.

5.2.3. Propuesta de criterios socio-organizacionales para la adjudicacion de fondos de
financiamiento

De las entrevistas realizadas se desprende que la incorporacion de criterios socio-organizaciones
debe ser confiable y facilmente aplicable en la ponderacion de criterios por parte de los evaluadores
de los fondos. Ademas, debe ser una herramienta estandar y facil de aplicar a las organizaciones que
desarrollen o deseen incorporar iniciativas APE.

Esta propuesta consiste en la elaboracién de un indice Especifico Socio-organizacional APE (IESA)
que permita determinar el nivel de madurez socio organizacional. Como se observa en la seccion
anterior, existen diversos indices con los cuales poder evaluar distintas variables socio-
organizacionales, sin embargo y dada la naturaleza de la actividad APE, es necesario elaborar uno
especifico que se construya a partir de la relacién entre variables econdémicas y organizacionales, de
forma de poder realizar una ponderacion que se ajuste a la realidad de la actividad APE. Con ello
establecer un puntaje minimo que refleje la madurez socio-organizacional y aumentando el porcentaje
de éxito en iniciativas APE.

Para el desarrollo de un indice se requiere seguir la metodologia descrita por Carcamo et al. (2021).
Donde se describe la construccion del indice de viabilidad para implementar proyectos de acuicultura.
Para ello se elabor6 un marco conceptual para la comprension de los factores sociales y
organizacionales que determinan el éxito en la implementacion de sistemas productivos, con ello se
confecciond un modelo analitico con dimensiones y variables socio-organizacionales de éxito. Luego
se diseid un instrumento o cuestionario tendiente a testear las dimensiones y variables socio-
organizacionales identificadas. Finalmente, y luego de aplicar el instrumento a nivel nacional se
identificaron los factores socio-organizacionales claves. Posteriormente se determinaron las
ponderaciones de cada indicador mediante consultas a expertos.

La elaboracion de este indice Especifico Socio-Organizacional APE (IESA) inicia con la determinacién
preliminar de criterios socio organizacionales. Estos criterios pueden estar relacionados con uno o
més indicadores. Cada indicador puede ser medido a través de preguntas en encuestas cerradas (e.g.,
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escala Likert) dirigidos a socios y dirigentes de las OPA (Anexo 2). Considerando que esta propuesta
tiene relacion con los fondos de financiamiento, la elaboracidn de este indice debe ser cotejado con el
desempefio econdémico de las OPA con el objetivo de identificar los criterios socio-organizacionales
mas relevantes en OPA de buen desempefio econémico. Para ello, es necesaria la categorizacion de
OPA por desempefio econdémico. Esta categorizacién puede ser construida mediante criterios
econdmicos vinculados con iniciativas APE.

La identificacion de los criterios socio organizacionales y la relevancia de cada uno de ellos en el
desempefio econdémico de las APE estaria relacionado con las OPA con mayor relevancia en el
desempefio economico. Esto permitiria la ponderacion de los criterios y la elaboracion del indice IESA
(Figura 46).

Propuesta elaboracion indice especifico socio-organizacional APE

Indice especifico socio organizacional

Criterios socio-organizacionales I | Criterios econdmicos APE | APE
Indicador SO 1.1 Indicador econémico 1.1 ‘
Criterio SO 1 Indicador SO 1.2 Criterio econémico 1 | Indicador econémico 1.2 Indicador SO 1.1 Medianamente
Indicador SO 1.3 Indicador econémico 1.3 Criterio SO 1 Indicador SO 1.2 relevante,
Indicador SO 1.3 ponderacién media
Indicador SO 2.1 Indicador econémico 2.1

Indicador SO 2.1

Criterio SO 2 Indicador SO 2.2 Criterio econémico 2 Indicador econémico 2.2 . N Mas relevante,
Indicador SO 2.3 Indicador econémico 2.3 Griteria 50’2 Indicador.50.2.2 mayor ponderacién
Indicador SO 2.3
Indicador SO 3.1 Indicador econémico 3.1 Indicador SO 3.1
Criterio SO 3 Indicador SO 3.2 Criterio econémico 3 | Indicador econémico 3.2 o neicacor . Menos relevante,
Indicador SO 3.3 Indicador econémico 3.3 Criterio 503 Indicador.50.3.2 ponderacién menor
Indicador SO 3.3
Categorizacion desempefio f
econdémico APE

Ponderacion de indicadores
‘ que conforman el indice

C1 Alto desempefio econémico i

Cuestionario Socios A — : =
Cuestionario Dirigentes » C2 Deseimpefio ecandmic,media ‘ Identifica criterios mas relevantes
c3 Bajo desempefio econémico para desarrollo APE

Figura 46. Diagrama de elaboraciéon de indice especifico socio organizacional para APE (Fuente:
Elaboracién propia).

Con la revision de informes técnicos relacionados con APE descrito en la seccidn anterior y con los

criterios mencionados en las entrevistas, se seleccionaron preliminarmente 6 criterios que pueden ser
considerados como punto de partida para la elaboracion del indice (IESA) (Tabla 30).
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Tabla 30.
Seleccién preliminar de criterios e indicadores incluidos en la propuesta de incorporacién de criterios socio-
organizacionales para fondos de financiamiento APE.

Criterios Indicadores Referencia principal
Cultura organizacional Nivel de asociatividad Romero (2019)
Accesibilidad Informacion Cércamo et al. (2021)

Frecuencia Reuniones

Recambio dirigencial

Nivel de conflictos Internos
Cumplimiento de la normativa interna
Liderazgo Barriga et al. (2009)
Comunicacion

Poder de negociacion
Manejo de conflicto
Asistencia Técnica (Apoyo) Romero (2019)
Nivel experiencia APE

Grado de capacitacion APE

Grado de satisfaccidn capacitaciones APE
Nivel de ocupacion principal

Nivel de socios activos

Nivel escolarizacion dirigentes

Nivel escolarizacion socios

Redes de colaboracion Carcamo et al. (2021)
Beneficios e importancia colaboracién
Participacién en asociaciones
Beneficios asociaciones

Nivel de conflictos con el entorno
NUmero de proyectos postulados Elaboracion propia
Numero de proyectos otorgados

NUmero de tramites realizados
Autonomia en la postulacién de proyectos
Existencia de plan de trabajo APE
Cumplimiento plan de trabajo APE
Disposicion de socios a participar en APE Carcamo et al. (2021)
Disposicion de dirigentes a participar en APE
o Disposicion a invertir con recursos propios

Competencias de los
dirigentes

Capital Humano

Relacion con el entorno

Planificacién y gestion

Disposicion a participar en
iniciativas APE

Este indice, puede ser incorporado en los proyectos técnicos que deben ser presentados a la autoridad
pertinente para la obtencion de permisos APE. La incorporacién del indice (IESA) permitiria a los
evaluadores de fondos de financiamiento considerarlo en los criterios incluidos en las evaluaciones
técnicas de los proyectos. En el caso de concursos en el cual se incluya el apoyo técnico en las
iniciativas APE, este debiese incluir un plan de capacitaciones que permitan mejorar estos indicadores.
Es importante sefialar que este indice (IESA) puede variar en el tiempo dependiendo de la madurez
organizacional de las OPA, y por lo tanto, debiese ser medido en las distintas etapas del proceso APE.
En este sentido, seria necesario incorporarlo en seguimientos y evaluaciones ex post de los proyectos

financiados (Figura 47).
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indice socio
organizacional === -mcccccccc e |
especifico APE |
[ 1
Proyecto :
|

I

técnico

! :

Solicitudde | | Seotorga | | Registro | | Financiamiento [ | Ejecucion __@
permiso APE permiso APE APE APE proyecto

Capacitacion socio
organizacional

Seguimiento socio
organizacional

Figura 47. Representacion propuesta de incorporacion del indice Especifico Socio Organizacional APE
(IESA) para financiamiento APE.

5.2.4. Validacion de propuesta de incorporacién de criterios socio organizacionales en fondos de
financiamiento APE

La validacion de la propuesta se realizé mediante un taller de expertos cuyo objetivo general fue validar
la propuesta de incorporacion de criterios socio-organizacionales en fondos de financiamiento APE.
Para ello se discutieron los siguientes puntos:

e Los criterios socio-organizacionales incluidos en la propuesta
e |dentificar fortalezas y debilidades de la propuesta
o Recopilar recomendaciones para mejora de la propuesta

Los asistentes al taller son profesionales del IFOP con experiencia en la implementacion y estudio
APE. Las recomendaciones obtenidas en la discusion sobre la propuesta ya han sido incorporadas en
la propuesta descrita anteriormente. Los verificadores de este taller se encuentran en el Anexo 2
asociado a este informe.

73

CONVENIO DESEMPENO 2023: IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL: ;
‘PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO DE ACUICULTURA PARA PESCADORES ARTESANALES Y ACUICULTORES DE PEQUENA ESCALA. ETAPA
VII, ANO 2023-2024".



7—\f

IFOP

Nr’\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

5.3. Propuesta de acciones de fortalecimiento organizacional y
administracion para desarrollar APE

5.3.1. Antecedentes sobre estrategias y modelos de fortalecimiento organizacional

Un modelo organizacional es una estructura que acoge una organizacion y/o agrupacioén en términos
de sus objetivos y metas incluyendo los niveles de comunicacion, autoridad, tareas y asignacion de
recursos los cuales le otorgan un contexto y/o soporte para desarrollarse (Euroinnova International
Education 2023).

Los modelos organizacionales facilitan la gestion y a menudo son estéticos, sin embargo, debido al
dinamismo de sus organizaciones, por lo general, requieren de ajustes en el tiempo en funcién de los
objetivos estratégicos que las organizaciones posean 0 a medida que éstas se van transformando
(Villar 2009, Zamora 2018).

En el contexto APE, es necesario identificar estos objetivos estratégicos. que por lo general se
encuentran relacionados con las politicas publicas que el pais requiere desarrollar. En este aspecto
se ha estudiado, a nivel nacional e internacional, que la APE requiere abordar, prioritariamente,
problemas que dificultan que las organizaciones puedan gestionar exitosamente sus propios valores
comunes antes de adoptar una estrategia de valoracion exitosa (Saavedra & Macias 2016, Manlosa
et al. 2023). Por lo tanto, una de las principales recomendaciones es invertir en capital social (Putnam
2000, Sepulveda et al. 2019, Manlosa et al. 2023, Gallardo et al. 2024) para promover estrategias en
temas tan variados como diversificacion de especies, asociatividad, resolucién de conflictos, valor
agregado, comercializacion, mercado, entre otras, especialmente, en las organizaciones que recién
comienzan a desarrollar esta actividad.

La adopcidn de la APE se percibe como un proceso de transicion gradual que requiere, ademas de
capital social, diferentes tipos de conocimientos, debido, principalmente, a la falta de familiaridad con
la gestion, aspectos administrativos, legales, comerciales y econdmicos de esta actividad de nuevos
actores o grupos (Sepulveda et al. 2019, Albers et al. 2021, Manlosa et al. 2023).

En Chile, se han reportado algunas experiencias exitosas y de crecimiento o fortalecimiento social,
por ejemplo, relacionadas con el empoderamiento de las mujeres y su compromiso en el desarrollo de
posibles ideas de innovacion en la postproduccién (valor agregado) y en el crecimiento de habilidades
y competencias relacionadas a la comercializacion y experiencias financieras (Salazar et al. 2023,
Gallardo et al. 2024). Por lo tanto, las acciones de fortalecimiento socio-organizacional son favorables
y deben ser bien programadas para la obtencién de resultados positivos.

Por lo tanto, el desafio de una propuesta de acciones de fortalecimiento socio-organizacional y
administrativo para desarrollar APE es planificar estrategias que se materialicen y lleven a cabo con
éxito, por ejemplo, a través de los planes de desarrollo regionales que debiesen reconocer aspectos
y particularidades territoriales (e.g., fisicos, ambientales, sociales, culturales). Los Planes de
Desarrollo Regional, son el instrumento principal u hoja de ruta para la gestion de las politicas publicas
aescalaregional. Y deberian incluir acciones, estrategias y recursos economicos con los que se podria
contar para la planificacion de corto y mediano plazo del desarrollo sustentable de la APE, sobretodo
en regiones o territorios donde la APE es relevante como actividad productiva o tiene potencial de
desarrollo. En este sentido, se sugiere evaluar mediante un instrumento (encuesta) el nivel de

desarrollo organizacional que los diferentes grupos poseen, ya sean consolidados o recientemente
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interesados en desarrollar APE. De esta forma, se puede medir el desarrollo socio-organizacional y
facilitar la instauracion de los cambios para consolidar al grupo de trabajo en su territorio (Zamora
2018). Estos cambios pueden ser a nivel estructural y/o de relacionamiento interno y externo (Wagner
1994, Nadler 2012).

Todo modelo de desarrollo organizacional debe contener cuatro elementos que constituyen las
condiciones necesarias para su aplicacion:1) el convenio, entendido como un acuerdo voluntario con
actitud de apertura al cambio que se establece entre la organizacion y el agente fortalecedor para
poder llevar a cabo el proceso; 2) el seguimiento, que consiste en brindar apoyo continuo y respaldo
a la organizacidn para asimilar y aplicar los cambios; 3) el aprendizaje, que se refiere a la apertura
para adquirir conocimientos y reforzar los conocimientos previos a lo largo del proceso de desarrollo;
y 4) la evaluacion, que se realiza de manera continua durante todo el transcurso del desarrollo
organizacional y, el avance se evalua en el logro de los objetivos planteados y la efectividad de los
servicios del agente fortalecedor. La evaluacion continua permite hacer modificaciones y mejoras
durante el proceso (Zamora 2018).

El fortalecimiento socio-organizacional reconoce el desarrollo del recurso humano como una de sus
areas prioritarias, al considerar que la educacion y la capacitacion de las personas constituyen
esfuerzos sin los cuales la implementacion de estrategias de mejoramiento es ineficaz (Montoya &
Boyero 2019). Es por este motivo que un modelo de desarrollo organizacional debe contener diferentes
instancias de capacitacion orientadas a las areas que se necesiten fortalecer y debe estar en continua
evaluacion.

La medicion del desempefio de una organizacion requiere de la aplicacion de un modelo basado en
los procesos de gestion y los resultados esperados a través de estrategias implementadas, es decir,
el desempefio de las organizaciones se mide a partir de la manera en como llevan a cabo sus procesos
y el logro de objetivos que se plantean (Clegg et al. 2006).

5.3.2. Antecedentes aportados por el programa APE

Por otro lado, es necesario considerar los resultados de las actividades desarrolladas en las etapas I,
[V'y VI de este Programa relacionadas a aspectos organizacionales.

Para consolidar a los grupos de trabajo que se dedican o deseen iniciar APE; es necesario comenzar
evaluando el nivel de desarrollo que éstos poseen en términos organizacionales, educacionales,
personales, econdmicos y administrativos, entre otros. Esta evaluacion (encuesta de entrada)
determinaré el nivel de desarrollo organizacional que un grupo posee de acuerdo a sus
particularidades. Se sugiere, para este fin, utilizar el instrumento de medicién (Anexo 3) utilizado en
la Etapa Il del presente Programa (Carcamo et al. 2019). Este instrumento fue capaz de evaluar las
potencialidades organizacionales y biofisicas de 8 OPA (que administran 50 AMERBs y 3 CCAA) de
la region de Los Lagos (3 territorios: costa expuesta, mar interior Chiloé y zona Estuario Reloncavi y
Hualaihué), identificando una categorizacién de ellas. Los resultados sefialan que cada grupo
evaluado fue diferente y present6 diferentes grados de desarrollo. Esta diferencia permitié sugerir
ciertas estrategias o lineas de accion de acuerdo a sus potencialidades o jerarquias. Estas acciones
se consideran importantes para orientar de mejor manera los recursos que cada macrozona dispone;
de tal manera de orientar las acciones y recursos en funcion de las necesidades de cada grupo, y no
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de manera homogénea (pensando en que todas las organizaciones estan igualmente habilitadas para
implementar iniciativas APE).

La Tabla 31 muestra el grado de desarrollo de los cuatro niveles o grupos identificados al analizar las
encuestas Y las lineas de accion sugeridas en la Etapa Il. Dentro de estas ultimas, se encuentra la
vinculacion directa con mesas publico-privadas, el fortalecimiento organizacional, la adecuacion de
tecnologias de cultivo para sitios de alta energia y la evaluacion de alternativas de diversificacion
productiva, entre otras.

Tabla 31
Lineas de accién propuestas de acuerdo al grado de desarrollo de las OPA (Elaboracién propia en base a
Céarcamo et al. 2019).

Grupo Grado de desarrollo potencialidades Lineas de accion sugeridas

organizacionales y biofisicas

C1 Desarrollo sobre umbral tanto de -Vinculacién directa con mesas publico- privadas.
potencialidades organizacionales y biofisicas | -Participacion activa en instrumentos de financiamiento

de proyectos APE.

C2 Desarrollo bajo umbral de potencialidades | -Fortalecimiento organizacional (e.g., coaching de
organizacionales pertenencia al grupo, talleres de fortalecimiento
Desarrollo sobre umbral de potencialidades | interno, gestion de proyectos).
biofisicas

C3 Desarrollo bajo umbral tanto de -Fortalecimiento organizacional (e.g., coaching de

potencialidades organizacionales y biofisicas. | pertenencia al grupo, talleres de fortalecimiento
interno, gestién de proyectos)
-Adecuacion de tecnologias de cultivo para sitios de

alta energia.
-Evaluar alternativas de diversificacion productiva.
C4 Desarrollo sobre umbral de potencialidades -Adecuacion de tecnologias de cultivo para sitios de
organizacionales. alta energia.
Desarrollo bajo umbral de potencialidades -Evaluar alternativas de diversificacion productiva

biofisica

En términos generales, se sugiere que este tipo de evaluaciones, especialmente de tipo
organizacional, sea realizada en forma sistematica antes o durante la implementacion de politicas de
fomento o diversificacion de actividades productivas en comunidades costeras, a fin de poder orientar
de manera efectiva la inversion y reducir incertidumbres en cuanto al impacto en la inversién de
recursos que normalmente son limitantes.

En la etapa IV se realizo un diagndstico de las dindmicas socio-organizacionales que determinan la
adopcién de préacticas APE por parte de las organizaciones de pescadores artesanales que
administran AMERB o CCAA. Esta actividad permitié identificar y caracterizar los factores socio-
organizacionales que determinan la factibilidad de adoptar practicas de acuicultura de pequefia escala.
En este sentido, se definieron 2 dimensiones (econémica y social), 9 criterios y 30 variables; las cuales
estan asociadas jerarquicamente a los criterios definidos como: género, comercializacion, valor
agregado, dependencia de la pesca artesanal, disposicion a invertir, colaboracion, experiencia en
acuicultura, normas y sanciones, y disposicion a participar.

Los criterios y variables seleccionados, tanto del ambito social como econdmico, permiten establecer
una priorizacion de las OPA en relacion a sus capacidades para implementar APE, pero también, estos
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resultados pueden ser interpretados como areas a abordar por parte del Estado, por ejemplo,
financiamiento para abordar brechas tales como fortalecimiento, promocién y acompafiamiento, entre
otras.

En esta etapa del programa se reconocid la necesidad de recibir apoyo técnico y financiero,
provenientes desde instituciones publicas como privadas, para solucionar las brechas que no permiten
la implementacion y continuidad de practicas APE como una actividad econdmica consolidada.

Por otro lado, los resultados de la etapa VI permitieron, mediante el enfoque de vida sostenible,
identificar los niveles de desarrollo en cinco capitales que presentan las diferentes OPA evaluadas,
permitiendo, con este enfoque, guiar el trabajo desde el inicio de una actividad APE, potenciando los
capitales que las organizaciones poseen mas desarrolladas.

El enfoque de medios de vida sostenible centra su mirada en cinco dominios, denominados capitales
(humano, social, ambiental, fisico y financiero), que interactuan entre si y a los que las comunidades
recurren para generar estrategias diferenciadas ante procesos de cambios socio-ecolégicos para
mantener, adaptar o mejorar las condiciones de vida (Allison & Ellis 2001, Neely et al. 2004). Con este
enfoque es posible comprender y organizar los factores que restringen o mejoran las oportunidades
de desarrollo que se presentan en el contexto APE y permite mejorar las capacidades a cambios socio-
ecologicos, tecnoldgicos, ente otros, , como se ha planteado para comunidades agricolas en Asia y
Africa, donde ha fortalecido la disposicion a la adaptacion (Edwards 2000, Ahmed & Lorica 2002).

En el desarrollo del presente del programa, también se ha identificado que uno de los factores que
restringen el desarrollo de la APE es la falta de un arreglo juridico, en cuanto a la normativa y a los
instrumentos de financiamiento, que permita a un subgrupo de personas que forman un colectivo (e.g.,
Sindicato, Asociacién Gremial, Cooperativa) desarrollar de forma regulada actividades APE dentro de
espacios como CCAA o AMERB. En general, para efectuar actividades APE se realiza un check-list
de cumplimiento de documentos/administrativo, los cuales deben estar en sintonia con la normativa
vigente. Es necesario flexibilizar los requisitos para realizar APE cuando amerite.

5.3.3. Desarrollo de propuesta

Con los antecedentes presentados, se sugiere de manera posterior, a la aplicacion del instrumento
para evaluar y categorizar a una organizacion, una propuesta para desarrollar las acciones,
implementar un Programa de Asistencia Técnica (PAT).

Se propone considerar seis macrozonas geograficas, que permitirian ofrecer diferentes modelos de
capacitacion, gestion y/o produccion asociados al nivel de desarrollo de las OPA. La separacion
geografica obedece a las diferentes realidades en el desarrollo de la APE, realidades que se pueden
conectar con las diferentes estrategias de desarrollo regional.

Las zonas geograficas fueron determinadas con anterioridad, para la ejecucion del proyecto FIPA
2022-24: “Levantamiento de un plan estratégico de mediano y largo plazo para la acuicultura de
pequefia escala en Chile” y, que esta siendo ejecutado por el Instituto de Fomento Pesquero.

Con esta clasificacion se espera un desarrollo APE por macrozonas y de acuerdo a las particularidades
locales y regionales:

1. Macrozona 1-Regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca y Antofagasta.
77

CONVENIO DESEMPENO 2023: IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL: ;
‘PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO DE ACUICULTURA PARA PESCADORES ARTESANALES Y ACUICULTORES DE PEQUENA ESCALA. ETAPA
VII, ANO 2023-2024".




7—\f

IFOP

Nr’\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

2. Macrozona 2-Regiones de Atacama y Coquimbo.

3. Macrozona 3-Regiones de Valparaiso, Libertador General Bernardo O'Higgins, del Maule, Del
Nuble.

4. Macrozona 4-Regiones del Biobio, La Araucania, Los Rios.

Macrozona 5-Regidn de Los Lagos.

6. Macrozona 6-Regiones de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo, Magallanes y de la
Antartica Chilena.

o

El PAT deberia estar a cargo de profesionales con experiencia comprobable y certificados por alguna
institucion del Estado. Y debera promover el desarrollo de competencias técnicas, sociales
(organizacionales y personales), econdmicas y administrativas en los acuicultores. Por lo tanto, la
asistencia técnica debe ser realizada con un enfoque multidisciplinario.

El PAT debera ser disefiado, discutido y validado por los propios asociados y en general, tendran por
objetivo fortalecer los roles de representacion de los asociados, niveles de asociatividad, de
comunicacion interna, de conocimiento y de retroalimentacion entre los socios, agentes externos y
otras organizaciones.

Como resultados esperables y en el contexto APE se espera avanzar en el manejo de un sistema
administrativo propio, un plan de gestion productiva y comercial, ademas de la identificacion y analisis
de brechas para trabajar gradualmente en la superacion de éstas.

El Programa que se propone tendra 4 etapas, independientes de las caracteristicas del territorio y del
estado actual de la OPA en el desarrollo APE. Se deberan crear indicadores para cada una de las
etapas especificas planteadas, de tal manera de contar con una evaluacion de las acciones y
financiamientos involucrados en el programa a desarrollar.

Etapa 1: Talleres de diagnostico

Para determinar el estado inicial de la OPA para desarrollar APE, se aplicara la encuesta (Anexo 3) y
un analisis FODA de manera participativa con los socios. El analisis FODA utiliza las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas como pilares que contextualizan la situacién de la OPA. A
nivel interno se valoran las fortalezas y debilidades; a nivel externo, se considera el posible impacto
de las amenazas y oportunidades. Con estos antecedentes es posible realizar la identificacion de las
brechas de la organizacion.

Este trabajo, se deberia realizar en 1-2 sesiones, asegurando la asistencia de la mayor cantidad de
socios. El lugar deberia ser la sede o equivalente de la OPA. Tanto la encuesta, el FODA y la
identificacion de brechas debe incluir al menos, los siguientes ambitos:

- Organizacional: se realizara un diagnéstico para conocer el funcionamiento y tipos de brechas que
la organizacion posee en su desempefio y, de esta manera poder generar los compromisos y
planificacion estratégica segun los objetivos que ellos se propongan para mejorar o perfeccionar las
falencias de funcionamiento y ser abordadas en una sesién proxima.

- Personal: se realizara un diagnostico para conocer los tipos de liderazgo actuales y los necesarios
en el contexto APE; posteriormente, y de acuerdo al resultado se podran proponer capacitaciones
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en temas de liderazgo, herramientas de comunicacion efectiva y trabajo en equipo para iniciar el
desarrollo de sus propias capacidades personales para contribuir a la mejora de la organizacion.

- Técnico: se realizara un diagnostico para conocer cuales son las capacidades técnicas y humanas
actuales para desarrollar APE. De acuerdo al resultado, se podré proponer capacitaciones como por
ejemplo en temas de técnicas de cultivo, diversificacion de especies, efc.

- Econdmico-comercial: diagnosticar a la organizacion para trabajar en un plan de desarrollo que
permita promover una organizacion rentable y econémicamente autosostenible. Apoyar a las OPA a
generar sus propios proyectos de desarrollo aprovechando las oportunidades (financiamiento,
investigacion, produccion, mercados) de sus territorios.

- -Administrativo: diagnosticar cuél es la situacion administrativa (e.g., permisos, autorizaciones) del
sitio de cultivo para desarrollar APE y de acuerdo a esto, ofrecer capacitaciones y acompafiamiento
en aspectos administrativos que los miembros de la OPA desconozcan.

Etapa 2: Definicion del plan de trabajo de fortalecimiento organizacional y administrativo

Junto a la OPA se debera definir un plan de trabajo orientado al fortalecimiento organizacional y
administrativo en APE, identificando campo de accion, acciones, tiempos, metas, indicadores,
financiamientos, compromisos, entre otros. Esta actividad deberia ser realizada en una sesién de
trabajo colaborativa. Independiente de la situacién particular de cada OPA, se sugieren como
actividades generales de fortalecimiento, capacitaciones en cuatro areas estratégicas (socio-
organizacional, técnica, econdémica y administrativa). Los beneficiarios tendran que priorizar las
tematicas en su plan de trabajo de acuerdo a su realidad y oportunidades. Esta etapa puede ser
desarrollada en 1-2 sesiones de trabajo colaborativo con la OPA.

Etapa 3: Desarrollo del plan de trabajo

El plan propuesto y consensuado debera ser ejecutado a través de un PAT. La asesoria se llevara a
cabo a partir del objetivo y/o meta establecida y tiempos que la organizacion se haya propuesto en el
plan de trabajo definido en la Etapa 2 del PAT.

El progreso de la OPA se evalua en el logro de los objetivos planteados y la efectividad de los servicios
del agente capacitador. El acompafiamiento continuo permite hacer modificaciones y mejoras durante
el proceso de capacitacion, por lo tanto, la idea es que la asesoria sea personalizada, por grupo
beneficiario, para que se sientan apoyados en la nueva etapa asumida. Para los miembros de una
OPA puede significar asumir nuevos retos, por eso, es necesario el acompafiamiento para descubrir
y superar dificultades en el cumplimiento de sus funciones. El apoyo debe ir disminuyendo
paulatinamente. En la Tabla 32 propone algunas capacitaciones o acciones por area estratégica o
linea de accion y por nivel de desarrollo APE. En la Tabla 33 se indican los alcances /objetivos de
estas capacitaciones.
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Tabla 32.

Propuesta de capacitaciones/acciones por area estratégica y nivel de desarrollo OPA.

Grupo Socio-organizacional Técnica Econémica Administrativa
C1 Formulacién y Gestion de Diversificacion de Comercializaciony | Aspectos Normativos
Proyectos especies, Implementacion exportacion (permisos,
de Hatcheries autorizaciones)
C2 Coaching, Tecnologias de cultivo, Educacién Aspectos Normativos
Asociatividad Diversificacion de financiera (permisos,
especies. autorizaciones)
C3 Coaching, Tecnologias de cultivo, Formalizacion Aspectos Normativos
Asociatividad, Diversificacion de tributaria, (permisos,
especies. Educacion autorizaciones)
financiera
C4 Formulacién y Gestién de Tecnologias de cultivo, Comercializaciony | Aspectos Normativos
proyectos, Innovacion y Diversificacion de valor agregado. (permisos,
emprendimiento especies autorizaciones)
Tabla 33.
Objetivos de las propuestas de capacitaciones/acciones por area estratégica y nivel de desarrollo OPA.
Area Capacitacion Objetivo Grupo
estratégica
Socio- 1. Formulacion y Instruir a las organizaciones en las metodologias para C1,C4
organizacional | gestion de Proyectos | formular, poner en marcha y gestionar un proyecto especifico.
2. Coaching Involucrar a los lideres de las organizaciones para que C2,C3
desarrollen sus habilidades y conocimientos, y asi sea capaz
de sobrellevar y ejecutar su propio liderazgo de forma efectiva.
3. Asociatividad Formar facilitadores en asociatividad para promover e C2,C3
implementar modalidades asociativas como Consorcios,
Cooperativas y Asociaciones.
4.Innovacion y Entregar conocimientos y herramientas (e.g., disefios de C4
emprendimiento nuevos productos, transformacion digital) que les permita a las
OPA innovar en sus proyectos para poder generar estrategias
mas competitivas.
Técnica 1. Diversificacion de | Entregar conocimientos de la biologia y practicas de Todos
especies produccién de las especies pertenecientes a los grupos de
moluscos, equinodermos, macroalgas y peces. La idea es que
conozcan las préacticas de cultivo, incluida la acuicultura
multitréfica integrada.
2. Implementacién de | Proporcionar los conocimientos basicos para la C1

un Hatchery

implementacion de un hatchery multipropésito para la
produccién de semillas de diferentes recursos cultivables a
pequefia escala.
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3. Tecnologias de Entregar a las organizaciones las tecnologias de cultivo a C2, C3,
cultivo través de plataformas de aprendizaje con actividades teéricas C4

y practicas con la intencién de identificar posibilidades de

mejorar las técnicas que se emplean actualmente, asi como

implementar nuevas tecnologias.

Econdmica 1. Comercializacidon y | Conocer los mercados que existen actualmente para los C1

exportacion diferentes productos cultivados y cdmo posicionarlos en ellos.

Ademas de como definir los productos que se pueden exportar

y las metas a corto y mediano plazo que se deben conocer

para atender al mercado de exportacién. Ademas de conocer

las leyes vigentes para la exportacion de recursos

hidrobioldgicos.
2. Comercializacion y | Entregar conocimientos respecto de la comercializacion y valor C4
valor agregado agregado de los productos APE, impartiendo conocimientos

basicos sobre por ejemplo calidad e inocuidad de productos

APE, para adquirir conocimientos en materia de buenas

practicas de manipulacién de productos alimenticios

provenientes de la acuicultura, agregacion de valor, calidad e

inocuidad de productos hidrobiolégicos cultivados
3. Formalizacion Otorgar conocimientos sobre orientacion tributaria para C3
tributaria incrementar la formalizacién de los acuicultores y de esta

manera poder optar a nuevos mercados.
4. Educacién Aprender a aplicar la gestion financiera en el &mbito C2,C3
financiera empresarial de tal manera de poder tomar decisiones asertivas

frente al manejo de los recursos econdmicos. Esta

capacitacion debe ofrecer conceptos basicos de economia

tales como produccidn, consumo, ganancias.

Administrativa | 1. Aspectos Entregar conocimientos sobre los principales aspectos Todos
Normativos normativos (permisos/autorizaciones para la implementacion y
(permisos/ produccién de un centro de cultivo APE, bioseguridad, buenas
autorizaciones) practicas acuicolas entre otras) que regulan a la APE.

Etapa 4. Seguimiento y evaluacién del PAT

El PAT debera ser evaluada anualmente por la entidad gubernamental responsable del Programa,
para comprobar el crecimiento y/o progreso de la organizacién de acuerdo a sus indicadores. De esta
manera, se podra evaluar también la subvencion que INDESPA u otras fuentes de financiamiento
ofrece para el desarrollo de esta actividad en las diferentes zonas geograficas del pais.
En términos generales, se sugiere que este tipo de evaluaciones, especialmente el de tipo
organizacional sea realizada de manera sistematica, antes y/o durante la implementacion de politicas
publicas de fomento o diversificacion de actividades productivas con el fin de poder orientar de manera
efectiva la inversién (Proyectos de financiamiento) y reducir la incertidumbre en cuanto al impacto en
la inversion de recursos que por lo general son limitados, y evitar de esta manera la duplicidad y
reincidencia de iniciativas con el costo econémico que eso significa.
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Objetivo especifico 2:  Desarrollar cultivos pilotos de pequefia escala en diferentes zonas
geogréficas del pais.

5.4. Obtencion de semillas/plantulas de macroalgas e invertebrados
para cultivos multi-especies

Para la realizacion de los cultivos multi-especies en la region de Los Lagos, la obtencion de material
vegetativo de chicorea de mar y pelillo se realiz6 mediante compra a Algas Chile SPA, en el sector de
Metri, Puerto Montt. Semillas de ostra japonesa y ostién del norte en Fundaciéon Chinquihue (Puerto
Montt), chorito en el S.T.I.P.A. de Puntilla Quillén (Caleta el Manzano, Hualaihué) y choro zapato en
Cultivos Cholche (Hueihue, Chiloé).

Para el cultivo en el sitio Chungungo, la obtencién de semillas de ostra japonesa, se realizé mediante
compra al hatchery de la empresa Cultivos NANAKU de la ciudad de Tongoy.

5.5. Implementacion y seguimiento de cultivos pilotos de macroalgas
y multi-especies en el norte y sur de Chile

5.5.1. Configuracién de co-cultivos y cultivos multi-especies

En la Tabla 34 se presenta la configuracién final de los cultivos implementados durante el afio 2023.

Tabla 34.
Configuraciones de co-cultivos y cultivos multi-especies segun sitio de estudio.
Sitio Estudio Tipo Cultivo Macroalgas Invertebrados
CCAA Hueihue* -Multi-especies suspendido en plansa* Chicorea, pelillo
- Multi-especies suspendido en linternas Chorito, choro

zapato, ostion del
norte, ostra
japonesa

AMERB Chungungo  -Suspendido en long-lines Ostra japonesa

CCAA rio Pudeto -Co-cultivo de fondo en sistema flipbag Pelillo Ostra japonesa,
choro zapato

CCAA Quinchao* -Multi-especies suspendido en linternas Chorito, choro
zapato, ostion del
norte, ostra
japonesa

* En ambos sitios se implementa un portafolio de especies
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5.5.1.1. Sitio Chungungo

El sistema de cultivo en AMERB Chungungo B consiste en 2 long-lines independientes de 50 m
(Figura 48), instalados en el poligono identificado en la Etapa 2 del Programa (Tabla 35). En esta
etapa, solo se utilizé un long-line para el cultivo de ostras japonesas en linternas de 10 pisos como se

representa en la Figura 49.

71.319°0

71.3179°0
h

29.4157°5 4

29.4163°5

29.4169°S

29.4175°5

Figura 48. Ubicacién de la linea de cultivo instalada con linternas de ostras japonesas en AMERB

Chungungo B.
Tabla 35.
Vértices en WGS-84 del poligono solicitado para realizar Acuicultura en AMERB Chungungo B.
Vértice Latitud S Longitud W
A 29°25'00,259" S 071°19'11,903"
B 29°25'03,156" S 071°19'10,888"
c 29°25'02,509" S 071°19'07,036"
D 29°24'59,558" S 071°19'07,963"

Profundidad (P)

Fondeo
(250K c/u)

Figura 49. Representacién grafica de long-lines de cultivo multi-especies, considerar que para efectos

practicos no se incluyeron la totalidad de reinales y linternas solicitadas.
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En esta etapa del programa se ejecuto un ciclo de cultivo de ostra japonesa (C. gigas) iniciando con
mantenciones de la infraestructura. Se sembraron 12.000 semillas de ostras japonesas en enero del
2023. La cosecha se efectué en marzo 2024. Lamentablemente el cultivo sufrié del robo sistematico
de linternas de cultivo lo que mermé la produccion final. A continuacion, se detallan las actividades
realizadas.

Mantencién de infraestructura de cultivo

Estas actividades tienen como objetivo la transferencia tecnoldgica de la mantencion de la
infraestructura de cultivo, la limpieza del area evitando perdida de material y recuperacién de
materiales para su posterior reutilizacion (Figura 50). En estas actividades los socios de la
organizacion participaron activamente, recolectando, trasladando y recuperando materiales como
cabos, linternas y boyas. Estos materiales fueron limpiados y utilizados en la siembra.

Figura50.  Actividades de mantencion de infraestructura de cultivo. A) Socios de la Organizacion
Comunitaria Los Castillo recolectando de material de cultivo desde el AMERB Chungungo B. B)
Material de cultivo en La Darsena de Chungungo. C) Socios de la organizacion apoyando el
traslado del material y D) Material de cultivo recolectado de AMERB Chungungo B.
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Siembra

El dia 20 de enero del 2023, se sembraron 12.000 semillas de ostras japonesas de aproximadamente
1.5 cm de longitud. Estas semillas fueron adquiridas en El Centro de cultivo Nanaku de Tongoy y luego
trasladadas a Chungungo, donde fueron sembradas inicialmente en linternas con apertura de malla
de 4 mm debido al tamafio de la semilla (Figura 51). Estas linternas fueron trasladadas a las lineas
de cultivo instaladas en el AMERB Chungungo B.

Figura51.  Siembra de ostras japonesas en AMERB Chungungo B. A) Semillas de ostras japonesas. By
C) Socios de la organizacion en armado de linterna y siembra de semillas de ostras japonesas.

Desdobles

Durante este periodo se realizaron 2 desdobles. El dia 1 de junio se contabilizaron 4.400 ostras con
un tamafio promedio de 33,6 (+ 5,9) mm. Dispuestas en 5 linternas de 10 pisos (4 linternas con 1.000
y 1con 400) (Figura 52). El segundo desdoble se realizé el dia 27 de febrero del 2024 se contabilizaron
3.600 ostras japonesas con una longitud promedio de 88,7 (+ 12,1) mm. Este desdoble tuvo como
objetivo cambiar las ostras a linternas con apertura de malla superior para la engorda previa a la
cosecha durante el mes de marzo (Figura 53).

Monitoreos
Los monitoreos dependieron de las condiciones meteoroldgicas y la disponibilidad de los socios de la

organizacion, por lo tanto, no se obtuvieron monitoreos mensuales, sin embargo, se concretaron 8
monitoreos durante este ciclo de cultivo hasta el dia 419 de cultivo (Figura 54).
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Figura 52. Desdoble de ostras japonesas, 1 de junio 2023. A) Linternas, B) socios de la organizacién Los
Castillo, realizando el desdoble y C) Socios cargando la embarcacion con las linternas para su
posterior instalacién en el AMERB.

Figura 53. Desdoble de ostras japonesas, 27 de febrero. A) Traslado de linternas, B) socios de la
organizacién Los Castillo, realizando el desdoble y C) Vista interior de linternas y D) Socio
preparando linternas para el traslado e instalacién en Chungungo B.
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Figura 54. Monitoreos del cultivo de ostra japonesa en AMERB Chungungo B. A) 29 de septiembre 2023,
B) 22 de enero 2024, C) 29 de febrero 2024 y D) 15 de marzo 2024.

Cosecha

El dia 15 de marzo del 2024 se realizé la cosecha de las ostras japonesas. Se realiz6 la venta de
1.900 individuos a la Sra. Devora Garcia de la Cooperativa Acuipesca Tongoy Mujeres; 700 fueron de
tamafio mediano (entre 7-8 cm de longitud) a $150 pesos, y 1.200 fueron grandes con longitud entre
9a 11 cma $350 pesos. El resto de las ostras fueron repartidas entre los socios de la organizacion ya
que no alcanzaron el tamafio comercial (Figura 55). El total de la venta ($525.000.-) sera destinado a
la compra de semillas de ostién del norte para una nueva siembra.

Figura55.  Cosecha y venta de ostras japonesas cultivadas en AMERB Chungungo B. A) Socios en
cosecha en Darsena de Chungungo. B) y C) clasificacién de tamafio para venta. En imagen:
Sra. Flor Castillo, presidenta OPA Los Castillos y Sra. Devora Garcia de la Cooperativa
Acuipesca Tongoy Muijeres.
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5.5.1.2. Sitio Quinchao

En la CCAA administrada por la Corporaciéon Municipal de Quinchao, se realiz6 el primer ciclo de
cultivo multi-especies de bivalvos (Chorito, choro zapato, ostra japonesa, ostion del norte). Durante
julio del 2023, se instalaron 3 linternas de cultivo para cada uno de los recursos choro zapato, ostra
japonesa y ostion del norte (150 individuos por linterna distribuidos en los pisos, 450 individuos en total
para cada recurso) y tres cuelgas de 4 metros aproximados con semillas de chorito (Figura 56).
Adicionalmente, se instalaron los medidores continuos de parametros ambientales.

Mensualmente se cuantificd el desempefio productivo de los recursos instalados durante el periodo
de cultivo.

Figura56.  Sistema de cultivo en Quinchao. A y B) Instalacion de unidades experimentales de cultivo de
bivalvos; C) Medicion inicial de organismos con apoyo de estudiantes del Liceo Insular de
Achao; y D) limpieza del sistema de cultivo.
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5.5.1.3. Sitio Pudeto

En la CCAA del rio Pudeto, se ejecutaron co-cultivos de ostra japonesa-pelillo y choro zapato-pelillo,
utilizando arcos o travesafios como modulos de cultivo (Figura 57). Los arcos son de
aproximadamente 1 m de alto, 2.5 metros de ancho en los cuales se disponen las cuerdas con las
unidades de cultivo. Para ambas especies, se dispuso en las lineas entre los arcos, 6 bolsas de malla
plastica (apertura de malla de 1-1.5 cm) conteniendo aproximadamente 100 semillas de 2 a 3 cm de
longitud para ambos recursos bivalvos. Para los co-cultivos, se dispusieron cuerdas inoculadas con
pelillo (6 cuerdas por arco de 2,5 m de largo). Se dispuso un cultivo control para pelillo en cuerdas (6
cuerdas) aproximadamente a 1 metro del fondo. Durante la segunda semana el mes de agosto 2023,
se adecuaron las estructuras de cultivo y se sembraron las algas y bivalvos. Adicionalmente, se
instalaron los medidores continuos de parametros ambientales. De esta forma, se evaluaran los
siguientes tratamientos:

-Cultivo de ostra japonesa

-Cultivo de choro zapato

-Co-cultivo de ostra japonesa y pelillo

-Co-cultivo de choro zapato y pelillo

Figura 57.  Cultivo en Pudeto. A) fabricacién de mallas para cultivo de recursos, B) arcos o travesafios de
cultivo para los recursos, C) sistema de cultivo flip-bag, y D) sistema de cultivo en marea baja.

El cultivo de macroalgas se mantuvo hasta enero 2024 y los cultivos de bivalvos se mantienen hasta
la fecha para su posterior cosecha.
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5.5.1.4. Sitio Hueihue

En la CCAA en bahia Hueihue, se ejecuto el tercer cultivo multi-especies de macroalgas (chicorea y
pelillo) en sistema de plansas dispuestos en un long-line. Durante la tercera semana del mes de agosto
2023, se instalaron 100 metros de cuerdas inoculadas para cada especie y en distintas densidades
(chicorea: densidad alta 0.5 kg y baja:0.25 kg; pelillo: densidad alta 1 kg y baja 0.5 kg). Previamente,
durante la cuarta semana del mes de julio 2023, se instalaron 3 linternas de cultivo para cada uno de
los recursos: choro zapato, ostra japonesa y ostién del norte (150 individuos por linterna distribuidos
en los pisos, 450 individuos en total para cada recurso) y tres cuelgas de 4 metros aproximados con
semillas de chorito, similar a lo mencionado anteriormente para Quinchao (Figura 58). Mensualmente
se cuantificé el desempefio productivo de todos los recursos y se evalué el efecto de la realizacién de
podas (2 meses desde el inicio del cultivo, 1 podas por ciclo) durante el periodo de cultivo.
Adicionalmente, se instalaron los medidores continuos de parametros ambientales.

Figura58.  Sistema de cultivo en Hueihue. A) Instalacién de macroalgas en sistema plansa, B) vista
superficial del cultivo plansa.

5.5.2. Monitoreo del desempefio productivo y ambiental
5.5.2.1. Sitio Chungungo

Durante el periodo de cultivo la longitud promedio de la concha aumento un 478% con una tasa de
crecimiento de 0,17 mm dia-'. En la siembra y primer monitoreo no se registré peso por piso. El peso
por piso (kg) aumento hasta el dia 403 y luego disminuyé en el dia 419 a 3,39g. Esta diferencia se
debe a una disminucién de la densidad por piso de 100 individuos a 50 en el desdoble realizado en
febrero (Tabla 36 y Figura 59). Los valores mas bajos registrados de SGR fue en enero de 2024,
repuntando y llegando a su maximo registrado en marzo de 0,38 (Tabla 36).
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Tabla 36.

Longitud de la concha y peso himedo promedio por piso de ostra C. gigas, sitio Chungungo B. DS =

Desviacion estandar.

Fecha Dias de Longitud concha (mm) Peso piso (Kg)
cultivo Promedio DS Promedio DS SGR
20 enero 2023 0 15
5 abril 2023 75 34,73 55
01 junio 2023 132 33,60 59 0,52 0,03 0,09
12 julio 2023 173 40,96 5,6 0,63 0,03 0,13
29 septiembre 2023 252 64,23 8,1 1,60 0,08 0,07
19 enero 2024 364 79,34 16,0 4,35 0,12 0,05
27 febrero 2024 403 88,69 12,1 5,30 0,31 0,15
14 marzo 2024 419 86,88 11,4 3,39 0,23 0,38
6 120
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Dias de cultivo Dias de cultivo
Figura 59. Resultados productivos del cultivo de C. gigas en sitio AMERB Chungungo B. A) Peso himedo

promedio (kg £ DS) por piso. B) Longitud promedio (mm £ DS).

En cuanto al indice de rendimiento (IRP) e indice de condicion (IC) los valores fueron en aumento
hasta el dia 403 de cultivo, debido al aumento de 4,39 g en el peso de las valvas entre los dias 403 y
419 de cultivo, aumento mucho mayor que el registrado por peso de la carne que aumento solo 0,629
en el mismo periodo de tiempo, afectando el valor de estos indicadores (Figura 60).
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Figura 60. indices de rendimiento del cultivo de C. gigas en sito AMERB Chungungo B. A) indice de
condicion (IC) (% % DS), B) Indice de rendimiento productivo (IR) (% + DS).

5.5.2.2. Sitio Quinchao

El cultivo se mantuvo por 213 dias. Mensualmente, dependiendo de la condicion climatica, se
cuantificé la longitud y el peso al momento de la extraccion de las muestras desde las unidades de
cultivo (i.e., linternas). En la Tabla 37, se presentan resultados de longitud y peso para cada uno de
los recursos. Para el caso del ostidn del norte no se obtuvieron datos en el sexto y séptimo monitoreo
debido a la pérdida de las linternas de cultivo.

Tabla 37.
Longitud (cm) y peso (g) para cada uno de los recursos bivalvos (M. chilensis, Ch. chorus, C. gigas y A.
purpuratus) en unidades de cultivo (linternas), en el sitio de cultivo Quinchao. DE = Desviacién estandar, EE =
Error estandar, SGR = Tasa de crecimiento estandar relativa.

Chorito - Mytilus chilensis

Fecha Longitud (cm) DE | EE | SGR | Peso(q) DE | EE | SGR

Siembra 24-07-2023 2.90 0.58 |1 0.18 | 0.00 248 1.26 | 0.40 | 0.00
1°Monitoreo 30-08-2023 2.98 0.46 | 0.15| 0.08 2.83 118 [0.37 | 0.36
2°Monitoreo 26-09-2023 2.89 0.37 1 0.12 | -0.12 217 0.77 |0.24 | -0.98
3°Monitoreo 24-10-2023 4.10 0541017 | 1.25 6.32 1.90 [ 0.60 | 3.82
4°Monitoreo 30-11-2023 3.45 045 0.16 | -0.47 3.51 0.58 |0.21 | -1.59
5°Monitoreo 19-12-2023 341 0.54 1 0.17 | -0.06 4.33 216 ] 0.68 | 1.10
6°Monitoreo 18-01-2024 3.75 052017 | 0.32 4.86 1.92 {061 0.38
7°Monitoreo 22-02-2024 4.54 0.63 1 0.26 | 0.55 8.77 342 140 | 1.69

Choro zapato - Choromytilus chorus

Fecha Longitud (cm) DE | EE | SGR | Peso(q) DE | EE | SGR

Siembra 24-07-2023 2.04 0.28 1 0.09 | 0.00 0.77 0.37 | 0.12 | 0.00
1°Monitoreo 30-08-2023 2.50 0.28 1 0.09 | 0.56 1.46 044 015 | 1.72
2°Monitoreo 26-09-2023 2.88 048] 0.15] 0.52 2.04 112 [035] 1.25
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3°Monitoreo 24-10-2023 3.35 034011 053 3.09 1.06 [ 0.33 | 148
4°Monitoreo 30-11-2023 4.09 0.39 012 | 0.54 5.88 1.07 [0.34 | 1.74
5°Monitoreo 19-12-2023 4.59 0.39 | 0.12 | 0.61 7.82 209 |0.66 | 150
6°Monitoreo 18-01-2024 3.81 0.50 | 0.16 | -0.62 5.29 206 |0.65 | -1.30
7°Monitoreo 22-02-2024 5.14 047 1015 0.86 10.81 220 | 0.70 | 2.04
Ostra japonesa - Crassostrea gigas

Fecha Longitud (cm) DE | EE | SGR | Peso(g) DE | EE | SGR

Siembra 24-07-2023 3.73 043 ]0.14 | 0.00 2.74 0.84 |0.27 | 0.00
1°Monitoreo 30-08-2023 4.69 0921029 | 0.62 4.79 216 | 0.68 | 1.51
2°Monitoreo 26-09-2023 4.90 091029 | 0.16 6.65 256 1081 ] 1.22
3°Monitoreo 24-10-2023 5.45 0.70 | 0.22 | 0.38 10.68 353 [1.11] 1.69
4°Monitoreo 30-11-2023 5.26 1.27 | 0.40 | -0.09 11.41 6.69 [212| 0.18
5°Monitoreo 19-12-2023 6.22 1.08 | 0.34 | 0.88 20.02 8.23 |[2.60 | 2.96
6°Monitoreo 18-01-2024 7.25 1.14 1 0.36 | 0.51 29.37 9.83 [3.11 ] 1.28
7°Monitoreo 22-02-2024 8.40 1.33 1 042 | 042 44.51 14.32 1453 | 1.19

Ostion del norte - Argopecten purpuratus

Fecha Longitud (cm) DE | EE | SGR | Peso(g) DE | EE | SGR

Siembra 24-07-2023 2.76 0.13 ] 0.04 | 0.00 4.84 0.95 [0.30 | 0.00
1°Monitoreo 30-08-2023 345 0.23 ] 0.07 | 0.60 6.27 148 047 0.70
2°Monitoreo 26-09-2023 3.34 0.31]0.14 | -0.11 5.68 1.81 [0.81]-0.37
3°Monitoreo 24-10-2023 3.3 0.58 | 0.22 | -0.03 7.66 3.26 [ 1.23 | 1.07
4°Monitoreo 30-11-2023 3.65 0.26 | 0.08 | 0.26 741 3.68 [1.16 | -0.09
5°Monitoreo 19-12-2023 340 044 1014 | -0.36 6.35 5.07 |[1.60 | -0.81

Para el caso del chorito se sembraron individuos con una talla y peso promedio de 2.90 cm + 0.58 y
2.48 g £ 1.26 respectivamente, los que presentaron un crecimiento en talla y peso sostenido hasta el
ultimo monitoreo. Se observa una disminucion en la talla y peso a los 64 y 129 dias de cultivo, lo que
se puede deber a la obtencion de organismos aleatorios que pueden haber presentado tallas y pesos
mayores. Esto también se ve reflejado en tasa de crecimiento relativa la cual disminuye durante esos
monitoreos. Al ultimo monitoreo la talla y peso promedio de los organismos alcanzo los 4.54 cm + 0.63
y 8.77 g + 3.24 respectivamente (Figura 61Ay B).
Para choro zapato, se sembraron individuos con una talla y peso promedio de 2.04 cm + 0.28 y 0.77
g £ 0.37 respectivamente, los que presentaron un crecimiento en talla y peso sostenido hasta el tltimo
monitoreo. Se observa una disminucion en la talla y peso a los 178 dias de cultivo. Esto también se
ve reflejado en tasa de crecimiento relativa la cual disminuye durante el sexto monitoreo. Al ultimo
monitoreo la talla y peso promedio de los organismos alcanzo los 5.14 cm + 0.47 y 10.81 g £ 2.20
respectivamente (Figura 62A y B).
Para ostra japonesa se sembraron individuos con una talla y peso promedio de 3.73 cm £ 0.43y 2.74
g = 0.84 respectivamente, los que presentaron un crecimiento en talla y peso sostenido hasta el ultimo
monitoreo. Se observa una disminucion en la talla a los 129 dias de cultivo. Esto también se ve
reflejado en tasa de crecimiento relativa en talla, la cual disminuye durante el cuarto monitoreo. Al
ultimo monitoreo la talla y peso promedio de los organismos alcanzo los 8.40 cm + 1.33 y 44.51g +
14.32 respectivamente (Figura 63A y B).
Para ostion del norte, se sembraron individuos con una talla y peso promedio de 2.76 cm + 0.13 y 4.84
g £ 0.95 respectivamente, los que presentaron un crecimiento en talla y peso fluctuante hasta el tltimo
monitoreo. Se observa una disminucion en la talla a los 64, 92 y 148 dias de cultivo. Esto también se
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ve reflejado en tasa de crecimiento relativa en talla y peso, la cual disminuye durante estos monitoreos.
Al ultimo monitoreo la talla y peso promedio de los organismos alcanzo los 3.40 cm+0.44 y6.35g +
5.07 respectivamente (Figura 64A y B).
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Figura61.  Crecimiento promedio (+ EE) en longitud (A) y peso (B) para chorito (Mytilus chilensis) cultivado
en cuelgas en sitio Quinchao.
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Figura 62.  Crecimiento promedio (+ EE) en longitud (A) y peso (B) para choro zapato (Choromytilus chorus)
cultivado en linternas en sitio Quinchao.
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Figura63.  Crecimiento promedio (+ EE) en longitud (A) y peso (B) para ostra japonesa (Crassostrea gigas)
cultivado en linternas en sitio Quinchao.
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Figura 64. Crecimiento promedio (x EE) en longitud (A) y peso (B) para ostién del norte (Argopecten
purpuratus) cultivado en linternas en sitio Quinchao.

5.5.2.3. Sitio Pudeto

Pelillo (G. chilensis)

El cultivo se mantuvo por 161 dias. Mensualmente, se cuantificé el peso humedo del alga para cada
uno de los tratamientos y el peso de los epibiontes presentes al momento de la extraccién de las
muestras (i.e., segmentos de 2,5 metros) en las camillas de cultivo. En la Tabla 38, se presentan
resultados de biomasa humeda en 2,5 metros, para tratamiento solo algas, co-cultivo con ostras, y co-
cultivo con choro zapato. No se observé la aparicién de organismos epibiontes durante el ciclo de
cultivo, exceptuando la aparicién de diatomeas no cuantificables al final del cultivo.
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Tabla 38.

Peso humedo promedio de G. chilensis en 2,5 metros lineales (N= 4 segmentos), en camillas solo con algas,
co-cultivo con ostras y co-cultivo con choro zapato y peso hiumedo promedio de epibiontes en 2,5 metros
lineales para cada uno de los tratamientos, sitio Pudeto. PC = solo algas (control), P+O = co-cultivo con
ostras, P+Ch = co-cultivo con choro zapato, DS = Desviacién estandar, EE = Error estandar, SGR = Tasa de
crecimiento estandar relativa.

Pelillo Pelillo + Ostra Pelillo + Choro
PC P+0O P+Ch
(kg/ (kg / (kg /
Fecha 2.5m) DS EE SGR | 2.5m) DS EE SGR | 2.5m) DS EE SGR

Siembra 09-08-2023 0.50 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.50 0.00 0.00 | 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00
1°Monitoreo | 01-09-2023 0.67 013 | 0.06 | 1.24 | 0.51 0.10 005 | 0.07 | 057 0.03 0.02 0.55
2°Monitoreo | 28-09-2023 1.32 017 | 0.08 | 248 | 0.58 0.08 0.04 | 0.51 0.81 0.13 0.07 1.28
3°Monitoreo | 26-10-2023 5.06 086 | 043 | 480 | 1.90 0.30 015 | 4.21 3.35 0.72 0.36 5.08
4°Monitoreo | 28-11-2023 6.34 312 | 156 | 0.69 | 4.07 0.45 026 | 2.31 6.06 2.74 1.37 1.80
5°Monitoreo | 21-12-2023 5.10 214 | 1.07 | -0.94 | 2.26 1.33 066 | -255 | 6.25 2.20 1.10 0.14
6°Monitoreo | 16-01-2024 7.36 225 | 113 | 1.4 0.47 0.20 011 | -6.07 | 395 0.41 0.20 -1.76

La acumulacion mayor de biomasa en el tratamiento control (solo algas), se registro durante enero
2024, alcanzando 7.36 Kg. En los tratamientos de co-cultivo con ostras y choro zapato, la acumulacion
de mayor biomasa ocurrié durante noviembre 2023 y diciembre 2023, alcanzando 4.07 Kg y 6.25 Kg,
respectivamente. Los valores de SGR para el tratamiento control disminuye solo en el quinto monitoreo
(diciembre). Los tratamientos de co-cultivo de ostra y choro zapato, comienzan a disminuir desde el
quinto y sexto monitoreo (diciembre-enero), respectivamente (SGR P+0 = -2.55; P+Ch = -1.76).

Al comparar la varianza de la biomasa méaxima luego de los 196 dias de cultivo, se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos (F=44.843; g..=2; p= >0.01) (Figura 65).

-
N

mPC

P+O

=
o

M P+Ch C

oo

Peso hiimedo algas (kg/2.5m +ee)
—

0 24 51 79 112 135 161
Dias de cultivo

Figura 65. Crecimiento promedio en peso humedo (kg / 2,5m £ EE) en unidades de linea (N=4 tratamientos
y controles, en segmentos de 2,5 metros) de cultivo de pelillo (G. chilensis), sitio Pudeto. PC =
solo algas control, P+O = co-cultivo con ostras, P+Ch = co-cultivo con choro zapato. A, B, C =
subgrupos derivados del analisis estadistico.
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Ostras (C. gigas)

El cultivo se monitoreo por 196 dias, hasta febrero 2024. Mensualmente, se cuantificd el peso humedo
de las mallas. En la Tabla 39, se presentan resultados de biomasa himeda para los tratamientos solo
ostras y co-cultivo algas y ostras (N= 6 mallas para ambos tratamientos). La densidad inicial de
siembra fue de 100 individuos por malla de cultivo (6 mallas por estructura de cultivo).

Se observa un crecimiento sostenido para el tratamiento solo ostra durante el cultivo. Para el
tratamiento ostra + pelillo se observa un crecimiento sostenido hasta el dia 112 de cultivo, el que luego
disminuye levemente en el monitoreo posterior, para luego volver a aumentar hasta el monitoreo final
(Figura 66). Los valores de SGR muestran que para el caso del tratamiento ostra mas pelillo durante
el quinto monitoreo el valor obtenido es negativo (Tabla 39). Luego de 196 dias de cultivo, el
tratamiento solo ostra, obtuvo un valor mayor (3.74 kg) en comparacion al tratamiento ostra mas pelillo
(3.16 kg), aunque no fue estadisticamente significativo (t = 1.767; p= 0.114). Se observo la aparicidn
de organismos epibiontes en las mallas de cultivo, al final del ciclo pero que no generaron
inconvenientes en el crecimiento de los recursos.

Tabla 39.
Peso humedo promedio de las mallas (N=6) de ostra C. gigas, sitio Pudeto. DS = Desviacion estandar, EE =
Error estandar, SGR = Tasa de crecimiento estandar relativa.

Ostra Ostra + Pelillo
Peso Peso
himedo himedo
Fecha (kg) DS EE SGR (kg) DS EE SGR
Siembra 09-08-2023 0.29 0.09 0.04 0 0.24 0.11 0.04 0
1° Monitoreo 01-09-2023 0.29 0.06 0.02 0.05 0.30 0.05 0.02 0.91
2° Monitoreo 28-09-2023 0.51 0.16 0.07 2.02 047 0.14 0.06 1.69
3° Monitoreo 26-10-2023 0.87 0.21 0.09 1.95 0.78 0.14 0.06 1.84
4° Monitoreo 28-11-2023 1.68 0.26 0.11 1.98 1.82 0.26 0.11 2.57
5° Monitoreo 21-12-2023 1.71 0.21 0.09 0.07 1.64 0.06 0.03 -0.44
6° Monitoreo 16-01-2024 2.75 0.33 0.13 1.83 2.91 0.24 0.11 2.20
7° Monitoreo 20-02-2024 3.74 0.68 0.28 0.88 3.16 0.40 0.18 0.23
4,5
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Figura 66. Crecimiento promedio en peso himedo (kg + EE) para ostra C. gigas cultivadas en mallas
(N=6), sitio Pudeto. O= solo ostras, O+P= co-cultivo con pelillo.
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indice de condicion e indice de rendimiento productivo.

En la Tabla 40, se presentan resultados de rendimiento productivo de ostra C. gigas para los
tratamientos solo ostras y ostra + alga. En la Figura 67 se presentan los resultados de indice de
condicién (IC) y para el indice de rendimiento productivo (IRP) en ambos tratamientos. Ambos indices
estan asociados a la reproduccion y alimentacion de los organismos, permitiendo observar si éstos se
encuentran en una condicion de alta o baja calidad.

El indice de condicion (IC) del tratamiento solo ostra, presento una tendencia a la disminucion de los
valores, donde solo se observa un aumento al tercer monitoreo. Se observaron valores mayores de
IC para el tratamiento solo ostra en el primer, tercer y sexto monitoreo (24, 80 y 203 dias
respectivamente) respecto a ostra + alga. En los deméas monitoreos los valores observados fueron
menores. El tratamiento ostra + alga presentd una tendencia al aumento hasta el cuarto monitoreo
para luego disminuir (Figura 67A). Para el IRP, la linea de tendencia fue similar a la del IC en ambos
tratamientos (Figura 67B). Al comparar los pesos humedos totales (N=10 individuos) para cada
tratamiento, al dia 203 de cultivo, no se observaron diferencias significativas entre tratamientos (t=-
0.636; p=0.533).

Tabla 40.
Rendimiento productivo para ostra C. gigas (N=10) cultivadas en mallas, sitio Pudeto. IC = indice de
condicién, IRP = indice de rendimiento productivo; EE = error estandar.

Ostra Ostra + Pelillo

Fecha 1C% EE IRP% EE 1C% EE IRP% EE
1° Monitoreo 01-09-2023 66.70 18.91 40.01 10.69 44 51 15.52 30.80 9.44
2° Monitoreo 28-09-2023 51.99 24.70 34.20 12.26 61.10 19.30 37.93 11.35
3° Monitoreo 26-10-2023 76.31 22.31 43.28 11.61 66.13 15.07 39.80 9.85
4° Monitoreo 28-11-2023 56.11 14.99 35.94 9.47 76.68 16.39 43.40 9.63
5° Monitoreo 16-01-2024 45.30 12.68 31.18 8.66 48.10 13.05 32.48 8.53

6° Monitoreo 26-02-2024 32.27 10.65 24.39 7.66 28.72 7.98 22.31 6.15
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Figura 67. Rendimiento productivo promedio (% + EE) para ostra C. gigas (N=10) cultivadas en mallas,

sitio Pudeto. A) indice de condicion, B) indice de rendimiento productivo.
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Choro zapato (C. chorus)

El cultivo se monitoreo por 196 dias, hasta febrero 2024. Mensualmente, se cuantificd el peso humedo
de las mallas. En la Tabla 41, se presentan resultados de biomasa humeda para los tratamientos solo
choro zapato y choro zapato + algas (N= 6 mallas para ambos tratamientos). La densidad inicial de
siembra fue de 100 individuos por malla de cultivo (6 mallas por estructura de cultivo).

Se observa un crecimiento sostenido para el tratamiento solo choro zapato, con una leve disminucion
en el peso humedo promedio durante el ultimo monitoreo. Para el tratamiento choro zapato + pelillo
se observa un crecimiento sostenido hasta el dia 79 de cultivo, el que luego disminuye levemente a
los 112 y 196 dias respectivamente (Figura 68). Valores de SGR negativo se muestran para ambos
tratamientos durante el cuarto y séptimo monitoreo (Tabla 41). Luego de 196 dias de cultivo, el
tratamiento solo choro zapato, obtuvo un valor mayor (1.53 kg) en comparacion al tratamiento choro
zapato + pelillo (1.03 kg) (t= 3.215; p= 0.015).

Tabla 41.
Peso humedo promedio de las mallas (N=6) de choro zapato C. chorus, sitio Pudeto. DS = Desviacién
estandar, EE = Error estandar, SGR = Tasa de crecimiento estandar relativa.

Choro zapato Choro zapato + pelillo
Peso Peso
humedo humedo
Fecha (kg) DS EE SGR (kg) DS EE SGR
Siembra 09-08-2023 0.10 0.01 0.01 0 0.09 0.01 0.01 0

1° Monitoreo 01-09-2023 0.16 0.02 0.01 2.05 0.14 0.03 0.01 1.76
2° Monitoreo 28-09-2023 0.38 0.07 0.03 3.24 0.22 0.05 0.02 1.74
3° Monitoreo 26-10-2023 0.77 0.17 0.07 2.51 0.72 0.35 0.16 4.30
4° Monitoreo 28-11-2023 0.76 0.23 0.10 -0.04 0.56 0.30 0.13 -0.77
5° Monitoreo 21-12-2023 1.01 0.15 0.06 1.24 0.73 0.24 0.12 1.13
6° Monitoreo 16-01-2024 1.61 0.09 0.04 1.79 1.34 0.16 0.08 2.34
7° Monitoreo 20-02-2024 1.53 0.25 0.10 -0.14 1.03 0.24 0.12 -0.76
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Figura 68. Crecimiento promedio en peso himedo (kg £ EE) para choro zapato C. chorus en mallas, sitio

Pudeto. Ch= solo choro zapato, Ch+P= co-cultivo con pelillo. * = diferencia entre tratamientos.
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indice de condicion e indice de rendimiento productivo.

En la Tabla 42, se presentan resultados de rendimiento productivo de choro zapato C. chorus para los
tratamientos solo choro zapato y choro zapato + algas. En la Figura 69 se presentan los resultados
de indice de condicion (IC) y para el indice de rendimiento productivo (IRP) en ambos tratamientos.
El indice de condicién (IC) del tratamiento solo choro zapato present6 una tendencia al alza de los
valores, con disminuciones en el tercer y quinto monitoreo. Se observaron valores mayores de IC para
el tratamiento solo choro zapato que choro zapato + pelillo. El tratamiento choro zapato + pelillo
presentd una tendencia al aumento, con una disminucion en el tercer y quinto monitoreo (Figura 69A).
Para el IRP, la linea de tendencia fue similar a la del IC en ambos tratamientos (Figura 69B).

Al comparar los pesos humedos totales (N= 10 individuos) al dia 203 de cultivo, no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos (t =-1.858; p=0.080).

Tabla 42.
Rendimiento productivo para choro zapato C. chorus (N=10) cultivadas en mallas, sitio Pudeto. IC = indice de
condicion, IRP = indice de rendimiento productivo; EE = error estandar.

choro zapato choro zapato + pelillo

Fecha IC% EE IRP% EE IC% EE IRP% EE

1° Monitoreo 01-09-2023 36.20 18.56 18.30 9.57 26.58 13.01 15.47 8.01

2° Monitoreo 28-09-2023 36.60 15.10 29.78 25.29 26.79 14.86 22.95 15.75
3° Monitoreo 26-10-2023 12.23 7.51 54.62 32.32 10.90 6.60 35.33 29.69
4° Monitoreo 28-11-2023 63.88 21.72 27.39 8.67 38.98 14.48 21.50 7.73
5° Monitoreo 16-01-2024 36.54 447 73.94 15.89 26.76 3.93 42.51 10.37
6° Monitoreo 26-02-2024 64.89 23.80 71.46 29.82 39.35 12.23 41.68 13.31

120 A 120 B
100 100
80 80 A
w m
“+': H
o 604 L 60
>
%) o
wi x
40 4 40 1
20 20 +
—&— Solo Choro zapato —&— Solo Choro zapato
—O— Choro zapato + alga —O— Choro zapato + alga
0 T T T T T T 0 T T T T T T
24 51 79 112 161 196 24 51 79 112 161 196
Dias de Cultivo Dias de Cultivo

Figura 69. Rendimiento productivo promedio (% + EE) para choro zapato C. chorus (N=10) cultivados en
mallas, sitio Pudeto. A) Indice de condicion, B) Indice de rendimiento productivo.
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5.5.2.3. Sitio Hueihue

Chicorea (C. chamissoi)

El cultivo se mantuvo por 126 dias. Mensualmente, se cuantifico el peso humedo del alga y de los
epibiontes presentes al momento de la extraccion de las muestras desde las unidades de plansa (i.e.,
segmentos de 5 metros). En la Tabla 43, se presentan resultados de biomasa hiumeda en 5 metros
(alta y baja densidad) junto con los resultados de los controles en 5 metros (alta y baja densidad), y
en la Tabla 44, el peso humedo de los epibiontes (alta y baja densidad) junto con los epibiontes de los
controles (alta y baja densidad), respectivamente.

Tabla 43.
Peso humedo promedio del alga chicorea C. chamissoi en unidades de plansa (N= 10 segmentos de 5
metros), alta y baja densidad y controles (N=5 segmentos de 5 metros), en el sitio de cultivo Hueihue. AA =
Peso humedo alga alta densidad, AB = Peso humedo alga baja densidad, CA = Peso himedo control alta
densidad, CB = Peso humedo control baja densidad, DS = Desviacién estandar, EE = Error estandar, SGR =
Tasa de crecimiento estandar relativa.

Peso humedo alga chicorea
Fecha AA (kg/5m) DE | EE | SGR AB (kg/5m) DE | EE | SGR
Siembra | 17-08-2023 0.50 0.00 { 0.00 | 0.00 0.25 0.00 | 0.00 | 0.00
1°Monitoreo | 04-09-2023 0.81 0.25]0.11] 2.51 0.67 012 | 0.05 | 517
2°Monitoreo | 28-09-2023 1.38 0.73]0.32 | 1.25 0.94 020 | 0.09 | 0.78
3°Monitoreo | 25-10-2023 0.54 0.15]0.07 | -1.34 0.58 0.005 | 0.004 | -0.68
4°Monitoreo | 29-11-2023 0.47 0.14 1 0.07 | -0.13 0.62 019 | 0.14 | 0.05
5°Monitoreo | 20-12-2023 0.53 0.18 10.09 | 0.10 0.57 0.14 | 0.10 | -0.06
Peso himedo alga control
Fecha CA (kg/5m) DE | EE | SGR CB (kg/5m) DE | EE | SGR
Siembra | 17-08-2023 0.50 0.00 { 0.00 | 0.00 0.25 0.00 0.00 | 0.00
1°Monitoreo | 04-09-2023 0.66 0.18 | 0.08 | 1.42 0.70 011  0.05 | 5.38
2°Monitoreo | 28-09-2023 1.18 0.23]0.12] 1.36 1.19 017 007 | 125
3°Monitoreo | 25-10-2023 0.41 0.00 | 0.00 | -1.51 0.87 027 012 | -045
4°Monitoreo | 29-11-2023 0.22 0.00 { 0.00 | -0.61 0.61 022 0.10 | -0.33
5°Monitoreo | 20-12-2023 0.37 0.00{0.00 | 0.43 0.56 029 0.13 | -0.08
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Tabla 44.
Peso himedo promedio de los epibiontes en chicorea C. chamissoi en unidades de plansa (N= 10 segmentos
de 5 metros), alta y baja densidad y controles (N=5 segmentos de 5 metros), en el sitio de cultivo Hueihue. EA
= Peso humedo epibiontes alta densidad, EB = Peso humedo epibiontes baja densidad, ECA = Peso himedo
epibiontes control alta densidad, ECB = Peso himedo epibiontes control baja densidad, DS = Desviacién
estandar, EE = Error estandar.

Peso hiimedo epibiontes

Fecha EA (kg/5m) DE EE EB (kg/5m) DE EE

Siembra 17-08-2023 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
1°Monitoreo 04-09-2023 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2°Monitoreo 28-09-2023 0.20 0.00 | 0.00 0.30 0.00 | 0.00
3°Monitoreo 25-10-2023 0.50 049 | 0.34 0.37 0.11 0.08
4°Monitoreo 29-11-2023 0.40 024 | 0.12 0.60 039 | 0.19
5°Monitoreo 20-12-2023 0.53 034 | 017 0.57 024 | 0.12

Peso humedo epibiontes control

Fecha ECA (kg/5m) DE EE ECB (kg/5m) DE EE

Siembra 17-08-2023 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
1°Monitoreo 04-09-2023 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 | 0.00
2°Monitoreo 28-09-2023 0.20 0.00 | 0.00 0.25 0.07 | 0.04
3°Monitoreo 25-10-2023 0.50 0.00 | 0.00 0.44 0.16 | 0.11
4°Monitoreo 29-11-2023 0.61 0.00 | 0.00 0.51 0.19 | 0.10
5°Monitoreo 21-12-2022 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00

La mayor acumulacion de biomasa se obtuvo luego de 43 dias de cultivo, durante el mes de
septiembre del 2023, alcanzando sobre los 1.38 Kg para el cultivo con alta densidad y sobre los 0.94
Kg para baja densidad. Para los controles, la mayor acumulacion de biomasa se registré durante el
mes de septiembre de 2023, alcanzando sobre 1.18 Kg para alta densidad y 1.19 Kg para baja
densidad, las que luego de estos monitoreos presentaron una disminucion de biomasa (Figura 70A).
La aparicion de epifitos se observo desde el dia 43, los que se mantuvieron en valores similares hasta
el final del ciclo de cultivo (Figura 70B).

Los valores de SGR muestran que desde el mes de octubre 2023 el crecimiento para ambos
tratamientos comienza a disminuir.

Se realiz6 la poda en los tratamientos de alta y baja densidad, durante el mes de octubre 2023
correspondiente al tercer monitoreo, obteniendo como biomasa total 1.265 kg de alga humeda.

Al comparar la biomasa final obtenida al Ultimo monitoreo, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre todos los tratamientos y controles (F=0.187; g.1.=3; p=0.902).
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Figura70.  Crecimiento promedio en peso humedo (kg / 5m £ EE) de cultivo de chicorea (C. chamissoi) en
unidades de plansa (N= 10 segmentos de 5 metros en alta y baja densidad) y controles (N=5
segmentos de 5 metros en alta y baja densidad), en el sitio de cultivo Hueihue. A) Algas en alta
y baja densidad y respectivos controles. (AA = Peso humedo alga alta densidad, AB = Peso
humedo alga baja densidad, CA = Peso humedo control alta densidad, CB = Peso humedo control
baja densidad). B) Epibiontes en alta y baja densidad y respectivos controles. (EA = Peso himedo
epibiontes alta densidad, EB = Peso himedo epibiontes baja densidad, ECA = Peso himedo
epibiontes control alta densidad, ECB = Peso humedo epibiontes control baja densidad).

Pelillo (G. chilensis)

El cultivo se mantuvo por 126 dias. Mensualmente, se cuantifico el peso humedo del alga y de los
epibiontes presentes al momento de la extraccion de las muestras desde las unidades de plansa (i.e.,
segmentos de 5 metros). En la Tabla 45, se presentan resultados de biomasa himeda en 5 metros
(alta y baja densidad) junto con los resultados de los controles en 5 metros (alta y baja densidad), y
en la Tabla 46, el peso humedo de los epibiontes (alta y baja densidad) junto con los epibiontes de los

controles (alta y baja densidad), respectivamente.
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Tabla 45.

Peso humedo promedio del alga pelillo G. chilensis en unidades de plansa (N= 10 segmentos de 5 metros),
alta y baja densidad y controles (N=5 segmentos de 5 metros) alta y baja densidad, en el sitio de cultivo
Hueihue. AA = Peso himedo alga alta densidad, AB = Peso himedo alga baja densidad, CA = Peso humedo
control alta densidad, CB = Peso humedo control baja densidad, DS = Desviacion estandar, EE = Error
estandar, SGR = Tasa de crecimiento estandar relativa.

Peso hiimedo alga pelillo

Fecha AA (kg/5m) DE | EE | SCR AB (kg/5m) DE | EE SGR

Siembra 17-08-2023 1.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.50 0.00 | 0.00 0.00
1°Monitoreo | 04-09-2023 1.87 0.88 | 0.39 | 3.28 1.72 0.90 | 0.40 6.51
2°Monitoreo | 28-09-2023 3.41 1.08 1 048 | 1.40 3.44 1.41 | 0.63 1.61
3°Monitoreo | 25-10-2023 2.84 0.02 | 0.01 | -0.27 4.81 3.33 1 1.92 0.48
4°Monitoreo | 29-11-2023 1.53 0.93 | 0.66 | -0.59 2.95 2411139 -0.47
5°Monitoreo | 20-12-2023 2.97 0.10 | 0.07 | 0.53 1.35 0.10 ] 0.07 -0.62

Peso humedo alga control

Fecha CA (kg/5m) DE | EE | SCR CB (kg/5m) DE | EE SGR

Siembra 17-08-2023 1.00 0.00 | 0.00 | 0.00 0.50 0.00 | 0.00 0.00
1°Monitoreo | 04-09-2023 1.58 0.52 | 0.23 | 240 1.55 0.83 | 0.37 5.97
2°Monitoreo | 28-09-2023 3.19 1.05] 047 | 1.63 3.17 1.71 1 0.77 1.66
3°Monitoreo | 25-10-2023 3.28 342 | 242 | 0.04 2.84 0.02 | 0.01 -0.16
4°Monitoreo | 29-11-2023 3.65 0.00 | 0.00 | 0.10 4.95 0.00 | 0.00 0.53
5°Monitoreo | 20-12-2023 4.21 0.00 | 0.00 | 0.11 0.00 0.00 | 0.00 0.00

Tabla 46.

Peso himedo promedio de los epibiontes en alga pelillo G. chilensis en unidades de plansa (N= 10
segmentos de 5 metros), alta y baja densidad y controles (N=5 segmentos de 5 metros) alta y baja densidad,
en el sitio de cultivo Hueihue. EA = Peso hiimedo epibiontes alta densidad, EB = Peso himedo epibiontes
baja densidad, ECA = Peso humedo epibiontes control alta densidad, ECB = Peso humedo epibiontes control
baja densidad, DS = Desviacion estandar, EE = Error estandar.

Peso humedo epibiontes

Fecha EA (kg/5m) DE EE EB (kg/5m) DE EE

Siembra 17-08-2023 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1°Monitoreo 04-09-2023 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2°Monitoreo 28-09-2023 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3°Monitoreo 25-10-2023 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4°Monitoreo 29-11-2023 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5°Monitoreo 20-12-2023 0.16 0.08 0.06 0.23 0.07 0.05

Peso humedo epibiontes control

Fecha ECA (kg/5m) DE EE ECB (kg/5m) DE EE

Siembra 17-08-2023 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1°Monitoreo 04-09-2023 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2°Monitoreo 28-09-2023 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3°Monitoreo 25-10-2023 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4°Monitoreo 29-11-2023 0.37 0.11 0.06 0.00 0.00 0.00
5°Monitoreo 20-12-2023 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

La mayor acumulacion de biomasa se obtuvo luego de 43 dias de cultivo, durante el mes de
septiembre del 2023, alcanzando sobre los 3.41 Kg para el cultivo con alta densidad y luego de 70
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dias de cultivo, durante el mes de octubre del 2023 sobre los 4.81 Kg para baja densidad. Para los
controles, la mayor acumulacion de biomasa se registré durante el mes de diciembre de 2023,
alcanzando sobre 4.21 Kg para alta densidad y durante el mes de noviembre de 2023, alcanzando
4.95 Kg para baja densidad (Figura 71A). La aparicion de epifitos se observo desde el dia 105 en los
controles de alta densidad y en el posterior monitoreo en las algas de alta y baja densidad. solo los
controles de baja densidad no presentaran la aparicion de epifitos (Figura 71B). Los valores de SGR
muestran que desde el mes de octubre 2023 para alta densidad y noviembre 2023 para baja densidad,
el crecimiento comienza a disminuir. Se realiz6 la poda en los tratamientos de alta y baja densidad,
durante el mes de octubre 2023 correspondiente al tercer monitoreo, obteniendo como biomasa total
19.59 kg de alga humeda. Al comparar la biomasa final obtenida en noviembre 2023, momento en que
se encontraban todos los tratamientos en cultivo, no se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos (F=0.681; g.1.=3; p=0.620).
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Figura 71. Crecimiento promedio en peso humedo (kg / 5m x EE) de cultivo de pelillo (G. chilensis) en
unidades de plansa (N= 10 segmentos de 5 metros en alta y baja densidad) y controles (N=5
segmentos de 5 metros en alta y baja densidad), en el sitio de cultivo Hueihue. A) Algas en alta
y baja densidad y respectivos controles. (AA = Peso himedo alga alta densidad, AB = Peso
humedo alga baja densidad, CA = Peso humedo control alta densidad, CB = Peso humedo
control baja densidad). B) Epibiontes en alta y baja densidad y respectivos controles. (EA =
Peso himedo epibiontes alta densidad, EB = Peso himedo epibiontes baja densidad, ECA =
Peso humedo epibiontes control alta densidad, ECB = Peso humedo epibiontes control baja
densidad).
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Cultivo portafolio multi-especies.

El cultivo se mantuvo por 210 dias. Mensualmente, dependiendo de la condicion climatica, se
cuantificé la longitud y el peso al momento de la extraccion de las muestras desde las unidades de
cultivo (i.e., linternas). En la Tabla 47, se presentan resultados de longitud y peso para cada uno de
los recursos bivalvos.

Tabla 47.
Longitud (cm) y peso (g) para cada uno de los recursos bivalvos (M. chilensis, Ch. chorus, C. gigas y A.
purpuratus) en unidades de cultivo (linternas), en el sitio de cultivo Hueihue. De = Desviacién estandar, EE =
Error estandar, SGR = Tasa de crecimiento estandar relativa.

Chorito - Mytilus chilensis

Fecha Longitud (cm) DE | EE | SGR Peso (g) DE EE | SGR

Siembra 26-07-2023 2.90 0.58 | 0.18 | 0.00 248 126 | 040 | 0.00
1°Monitoreo 05-09-2023 2.99 0.56 | 0.18 | 0.07 2.08 129 | 041 | -043
2°Monitoreo 28-09-2023 3.06 0.56 | 0.18 | 0.11 2.72 116 | 037 | 117
3°Monitoreo 25-10-2023 3.35 1.05 1 033 | 0.34 4.05 333 | 105 | 147
4°Monitoreo 29-11-2023 4.01 0.27 | 0.09 | 0.51 5.56 143 [ 045 | 091
5°Monitoreo 20-12-2023 4.20 0.31 | 010 | 0.22 6.71 142 | 045 | 0.90
6°Monitoreo 24-01-2024 4.23 0.29 | 0.09 | 0.02 3.33 097 | 031 ] -2.00
7°Monitoreo 21-02-2024 4.96 1.03 | 0.33 | 057 11.04 383 | 121 ] 428

Choro zapato - Choromytilus chorus

Fecha Longitud (cm) DE | EE | SGR Peso (g) DE EE | SGR

Siembra 26-07-2023 2.04 0.28 | 0.09 | 0.00 0.77 037 | 012 | 0.00
1°Monitoreo 05-09-2023 249 048 | 0.15 | 049 1.16 060 | 019 | 1.00
2°Monitoreo 28-09-2023 2.58 0.28 | 0.09 | 0.17 1.52 029 | 009 | 118
3°Monitoreo 25-10-2023 343 038 | 012 | 1.05 3.60 1.00 | 032 | 319
4°Monitoreo 29-11-2023 4.17 035 ] 011 | 0.56 5.70 1.02 1032 | 1.3
5°Monitoreo 20-12-2023 4.42 0.63 | 0.20 | 0.28 7.86 311 1098 | 153
6°Monitoreo 24-01-2024 4.79 047 | 015 | 0.23 4.65 131 | 042 | -1.50
7°Monitoreo 21-02-2024 4.9 0611 0.19 | 0.09 9.77 382 | 121 ] 265

Ostra japonesa - Crassostrea gigas

Fecha Longitud (cm) DE | EE | SGR Peso (g) DE EE | SGR

Siembra 26-07-2023 3.73 043 | 0.14 | 0.00 2.74 084 | 027 | 0.0
1°Monitoreo 05-09-2023 5.03 098 | 0.31 | 0.73 5.42 235 | 074 | 1.66
2°Monitoreo 28-09-2023 4.46 0.70 | 0.22 | -0.52 7.04 244 | 077 | 114
3°Monitoreo 25-10-2023 5.51 0.83 | 0.26 | 0.78 14.22 546 | 1.73 | 2.60
4°Monitoreo 29-11-2023 6.63 072 | 0.23 | 0.53 21.01 725 229 | 112
5°Monitoreo 20-12-2023 6.50 1.35 | 043 | -0.09 20.38 6.56 | 2.07 | -0.14
6°Monitoreo 24-01-2024 7.05 1.26 | 040 | 0.23 14.92 745 1236 | -0.89
7°Monitoreo 21-02-2024 7.95 110 | 0.35 | 043 39.09 1285 | 4.06 | 344

Ostion del norte - Argopecten purpuratus

Fecha Longitud (cm) DE | EE | SGR Peso (g) DE EE | SGR

Siembra 26-07-2023 2.76 0.13 | 0.04 | 0.00 4.84 095 | 030 0.00
1°Monitoreo 05-09-2023 3.92 0.30 | 0.09 | 0.86 9.22 1.83 | 058 | 157
2°Monitoreo 28-09-2023 3.56 0.36 | 0.11 | -0.42 8.44 247 1078 | -0.38
3°Monitoreo 25-10-2023 4.08 0.74 | 0.23 | 0.50 12.74 6.95 | 220 | 1.53
4°Monitoreo 29-11-2023 4.27 070 | 0.22 | 0.13 15.37 598 | 1.89 | 0.54
5°Monitoreo 20-12-2023 4.39 042 | 013 | 0.13 13.64 239 | 075 | -0.57
6°Monitoreo 24-01-2024 4.58 121 1 038 | 012 15.81 469 | 148 | 042
7°Monitoreo 21-02-2024 4.94 1.04 | 0.33 | 0.27 23.77 1415 | 448 | 146
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Para el caso del chorito se sembraron individuos con una talla y peso promedio de 2.90 cm + 0.58 y
2.48 g + 1.26 respectivamente, los que presentaron un crecimiento en talla y peso sostenido hasta el
ultimo monitoreo. Se observa una disminucion en peso a los 41 y 182 dias de cultivo, lo que se puede
deber a la obtencion de organismos aleatorios que pueden haber presentado pesos mayores. Esto
también se ve reflejado en tasa de crecimiento relativa la cual disminuye durante esos monitoreos. Al
ultimo monitoreo la talla y peso promedio de los organismos alcanzo los 4.96 cm + 1.03y 11.04 g +
3.83 respectivamente (Figura 72A y B).

Para choro zapato se sembraron individuos con una talla y peso promedio de 2.04 cm £ 0.28y 0.77 g
+ 0.37 respectivamente, los que presentaron un crecimiento en talla y peso sostenido hasta el ultimo
monitoreo. Se observa una disminucion en peso a los 182 dias de cultivo. Esto también se ve reflejado
en tasa de crecimiento relativa la cual disminuye durante el sexto monitoreo. Al ultimo monitoreo la
talla y peso promedio de los organismos alcanzo los 4.91 cm + 0.61 y 9.77 g + 3.82 respectivamente
(Figura 73A y B).

Para ostra japonesa se sembraron individuos con una talla y peso promedio de 3.73 cm £ 0.43y 2.74
g = 0.84 respectivamente, los que presentaron un crecimiento en talla y peso sostenido hasta el ultimo
monitoreo. Se observa una disminucién en la talla a los 64 y 147 dias de cultivo, y en el peso a los
147 y 182 dias de cultivo. Esto también se ve reflejado en tasa de crecimiento relativa en talla y peso,
la cual disminuye durante en esos monitoreos. Al ultimo monitoreo la talla y peso promedio de los
organismos alcanzo los 7.95 cm = 1.10 y 39.09 g £ 12.85 respectivamente (Figura 74A y B).

Para ostion del norte se sembraron individuos con una talla y peso promedio de 2.76 cm £ 0.13 y 4.84
g = 0.95 respectivamente, los que presentaron un crecimiento en talla y peso sostenido hasta el ultimo
monitoreo. Se observa una disminucién en la talla a los 64 dias de cultivo y en peso a los 64 y 182
dias de cultivo. Esto también se ve reflejado en tasa de crecimiento relativa en talla y peso, la cual
disminuye durante estos monitoreos. Al ultimo monitoreo la talla y peso promedio de los organismos
alcanzo los 4.94 cm £ 1.04 y 23.77 g + 14.15 respectivamente (Figura 75A y B).
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Figura72.  Crecimiento promedio (+ EE) en longitud (A) y peso (B) para chorito (Mytilus chilensis) cultivado
en cuelgas en sitio Hueihue.
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Figura73.  Crecimiento promedio (+ EE) en longitud (A) y peso (B) para choro zapato (Choromytilus chorus)
cultivado en linternas en sitio Hueihue.
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Figura74.  Crecimiento promedio ( EE) en longitud (A) y peso (B) para ostra japonesa (Crassostrea gigas)
cultivado en linternas en sitio Hueihue.
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Figura75. Crecimiento promedio (+ EE) en longitud (A) y peso (B) para ostion del norte (Argopecten
purpuratus) cultivado en linternas en sitio Hueihue.
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5.5.3. Monitoreo ambiental cultivos. Variables fisicas
5.5.3.1. Sitio Chungungo

Para la variable temperatura (°C) del agua de mar, se registrd un rango entre 12,6 °C el segundo
semestre del afio 2023 a 19,5 °C en el mes de enero de 2024. La temperatura promedio registrada
fue de 15,4 °C. En tanto, salinidad maxima registrada fue de 32,8 ppm. La concentracién de oxigeno
disuelto muestra una fluctuacién durante el periodo registrado, con un promedio de 8,5 (mg/L), un valor
méximo de 18,3 (mg/L) y un minimo de 0,2 (mg/L) (Figura 76).

5.5.3.2. Sitio Quinchao

La variable temperatura (°C) del agua de mar a 2.5 metros de profundidad, present6 una tendencia al
aumento durante el periodo de cultivo. Se observan algunos aumentos marcados desde el mes de
diciembre 2023 hasta el febrero 2024. El rango de esta variable estuvo entre los 8.7 a 29.1 °C (Figura
T7TA).

La intensidad luminica (lux) muestra una tendencia a valores bajos los 40.000 lux desde agosto a
noviembre 2023. Desde diciembre 2023 a febrero 2024 se observan aumento en los valores. El rango
de esta variable estuvo entre los 21.5 a 88.000 lux (Figura 77B).

La salinidad (ppm) muestra una tendencia a la baja desde el inicio del cultivo hasta octubre 2023,
donde existe una pérdida de datos debidos a problemas en el registrador, los que se solucionan
nuevamente en enero 2024 hasta el final del ciclo. El rango de esta variable estuvo entre los 20.3 a
26.3 ppm (Figura 77C).

Para el oxigeno disuelto (mg/l) la tendencia de esta variable se observo fluctuante durante todo el ciclo
de cultivo, con algunos vacios de datos debidos posiblemente a la aparicién de organismos epibiontes
en el registrador. Se observo una disminucion en los valores en desde enero 2024 al final del ciclo. El
rango de esta variable estuvo entre los 7.6 a 17.7 mg/l (Figura 77D).

Cabe destacar que la aparicién de organismos epibiontes en los medidores continuos, junto con algas
que flotan a la deriva y se enredan en las lineas de cultivo, puede influenciar la obtencion de los datos,
lo que puede generar vacios de informacion o datos fuera de lugar para determinados periodos.

5.5.3.3. Sitio Pudeto

La variable temperatura (°C) del agua de mar a 2.5 metros de profundidad presento una tendencia al
aumento en la temperatura desde el inicio al final del cultivo, con fluctuaciones debidas a la influencia
de marea en el lugar. El rango de esta variable estuvo entre los 7.2 a 24.8 °C (Figura 78A).

La intensidad luminica (lux), entre le inicio del cultivo hasta octubre, present valores menores a los
60.000 lux. Posterior a esto se comienzan a observar aumentos marcados en la intensidad luminica
llegando algunos sobre los 88.000 lux. El rango de esta variable estuvo entre los 64.5 a 88.170 lux
(Figura 78B).

La salinidad (ppm) present6 una tendencia marcada con fluctuaciones desde julio a mediados de
septiembre 2023. Desde mediados de septiembre hasta inicio de noviembre se evidencia una

disminucion de los valores y una menor fluctuacion. Desde mediados de noviembre los valores se
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estabilizan, debido a la baja influencia del escorrentias o descargas del rio Pudeto. El rango de esta
variable estuvo entre los 1.9 a 31.1 ppm (Figura 78C).

La tendencia del oxigeno disuelto (mg/L) durante los primeros meses de cultivo se mantuvo estable
hasta fines del mes de octubre 2023. A comienzos del mes de octubre hasta mediados de diciembre
2023 se observa una disminucion en valores. Se observa un vacio en los datos continuos que vuelven
a aparecer a mediados de enero, desde donde comienzan a disminuir hasta el final del ciclo. El rango
de esta variable estuvo entre los 1.35 a los 16.4 mg/L (Figura 78D).

5.5.3.4. Sitio Hueihue

La variable temperatura (°C) del agua de mar a 2.5 metros de profundidad, tuvo un comportamiento
sostenido desde el inicio del cultivo inicios de octubre 2023, con valores bajo los 12 °C. Posterior a
esto se comienza a observar el incremento en la temperatura con oscilaciones hasta el final del ciclo
de cultivo. El rango de esta variable estuvo entre los 9.9 a 26 °C (Figura 79A).

La intensidad luminica (lux) present6 valores bajo los 20.000 lux, desde el inicio del cultivo hasta
mediados de septiembre 2023, los que luego comienzan a aumentar hasta enero 2024, donde
disminuyen nuevamente. El rango de esta variable estuvo entre los 21.5 a 82.600 lux (Figura 79B).
La salinidad (ppm) presentd una tendencia a la disminucion desde el mes de agosto hasta el final del
ciclo de cultivo. El rango de esta variable estuvo entre los 28.1 a 31.9 ppm (Figura 79C).

La tendencia del oxigeno disuelto (mg/L) presentd valores con una tendencia a la diminucion en sus
valores desde el inicio del cultivo hasta el termino de este. Se observa una caida en los valores a
mediados de enero 2024, los que luego vuelven a su fluctuaciéon normal. El rango de esta variable
estuvo entre los 0.5 a los 16.6 mg/| (Figura 79D).
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Figura 76. Grafico de A) Temperatura (°C), B) Salinidad (ppm) y C) Oxigeno disuelto (mg/L) en sitio de
cultivo Chungungo B. Los periodos sin registro corresponden a la mantencion de equipos.
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disuelto (mg/L) en sitio de cultivo Quinchao.
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Figura78.  Grafico de A) Temperatura (°C), B) Intensidad luminica (Lux), C) Salinidad (ppm) y D) Oxigeno
disuelto (mg/L), en sitio de cultivo Pudeto.
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disuelto (mg/L), en sitio de cultivo Hueihue.
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5.5.4. Monitoreo ambiental cultivos. Nutrientes

La concentracion promedio de nitratos totales (NO2 + NO37) se mantuvo entre los 0.09 a 0.26 mg L-".
Para Quinchao los valores comenzaron cercanos a los 0.25 mg L, para aumentar en el monitoreo
siguiente y luego disminuir hasta octubre 2023. Luego de este monitoreo comienzan a aumentar
nuevamente a hasta enero 2024 y en febrero 2024 se observa una nueva disminucion.

En Pudeto los valores observados comenzaron sobre 0.20 mg L' para disminuir hasta el mes de
octubre 2023 cerca de los 0.08 mg L-'. Luego de esto comienzan a aumentar nuevamente hasta enero
2024, para volver a disminuir al Ultimo monitoreo.

Para el caso de Hueihue, los valores observados comenzaron el ciclo sobre los 0.20 mg L, para luego
disminuir a fines de septiembre 2023. Durante el mes de noviembre 2023 se observo un alza, para
luego volver a disminuir (Figura 80).
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Figura 80. Concentracion de nitratos totales (Media = DE) en el agua durante el periodo de cultivo para
cada sitio de estudio.

La concentracion promedio de fosfatos (PO47) se mantuvo entre los 0.01 a 0.37 mg L-'. Para el sitio de
cultivo Quinchao, se observo un comienzo marcado con valores mayores entre los 0.40 y 0.20 mg L-
1. En los monitoreos posteriores hasta octubre 2023 los valores disminuyen. Desde noviembre 2023
se observa un aumento menor hasta el final del ciclo de cultivo. En Pudeto solo se observé un valor
promedio maximo al resto durante de inicios de septiembre 2023 (0.28 mg L-'). Durante los demas
monitoreos se observaron valores bajo los 0.15 mg L.

En el sitio de cultivo Hueihue, solo se observaron valores sobre los 0.20 mg L' al inicio del cultivo, los
que disminuyen hasta octubre 2023. Se observa una pequefia alza desde noviembre a diciembre 2023,
para luego volver a disminuir (Figura 81).
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Figura 81. Concentracion de fosfato total (Media + DE) en el agua durante el periodo de cultivo para cada
sitio de estudio.

5.5.5. Monitoreo productivo y ambiental cultivos. Anélisis multivariado

El modelo lineal basado en distancia (DISTLM), indic6 que el crecimiento de las especies presenta
fuertes efectos sitio-especificos de las variables ambientales, las cuales con excepcion de la salinidad
(ppm) y la intensidad luminica (lux) mostraron una relacion significativa con las tendencias de
crecimiento promedio en cada sitio de cultivo. La prueba DISTLM (Tabla 48) encontr6 que la T° (p <
0,05), el oxigeno disuelto (O2) (p = 0.03) y los nutrientes (NO2, NO3 y PO4) fueron predictores
significativos del crecimiento entre sitios de cultivo (test marginal, Tabla 48). El oxigeno disuelto fue el
predictor que explico la mayor parte de la variabilidad del modelo con un 47%, mientras que, lo demas
predictores explicaron una porcién mas reducida (< 5% respectivamente). Los dos primeros ejes del
grafico de redundancia basado en distancia multivariada (dbRDA, Figura 82) explicaron el 94% de la
variabilidad total. La separacion entre sitios de cultivo muestra que el fosfato fue particularmente
importante para los cultivos del sitio Quinchao, los nutrientes nitrogenados explicaron de mejor manera
el crecimiento de pelillo y chicorea de mar en el sitio Hueihue (Figura 82) y las variaciones de T°
explicaron de mejor manera el crecimiento en el sitio Pudeto. El modelo sdlo explico un 94 % de la
variabilidad total (R? = 0,948).
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Tabla 48.

Resultados de las pruebas marginal y secuencial del modelo lineal de redundancia basado en distancia (DistLM) del
crecimiento promedio de crecimiento de bivalvos y macroalgas en mono y policultivos y variables ambientales: T°=
temperatura del agua, 02 = oxigeno disuelto, PSU = salinidad, Lux = intensidad luminica, NO2 = Nitrito, NO3 = Nitratos,

PO4 = Fosfato en el agua.

Test marginal Test secuencial
. Variacion Variacion
Variables Pseudo-  p- explicada | R2 gg Fseudo- p- explicada
Ambientales F value (%) F value (%)
T® 11622 6,3 0,001 0,41 0,41252 11622 6,3198 0,004 0,4
02 7823,5 3,4 0,03 0,27 0,46022 1343,7 0,70689 0,558 4.7
PSU 5816,6 2,3 0,07 0,2 0,67359 6011 45759 0,02 0,21
Lux 4974 4 1,9 0,06 0,17 0,88861 6057,3 11,581 0,005 0,21
NO2 6514,3 2,7 0,038 0,23 0,94899 1701,2 59192 0,01 0,06
NO3 13951 8,8 0,004 0,49 0,94899 0,001 0
PO4 9247 4 43 0,032 0,32 0,94899 000,1 0
50— Sitio
Quinchao

10+

-104

-304

dbRDA2 (35,3% of fitted, 33,5% of total variation)

30+

-50-

Figura 82.

PO4 Chorito @ Hueihue
Chz e Pudeto

Ostra J.

Ostién

Pelillo + Ostra
@) Pelillo + ChZ
® reiito

MNO3 ’. Pelillo + Alta
Pelillo + Baja

Chicoria+ Alta % .
Chicoria + Baja

1 1
-80 -60 -40 -20 0 20 40

dbRDA1 (63,8% of fitted, 60,6% of total variation)

Andlisis gréfico de redundancia basado en distancia multivariada (dbRDA) que muestra la
relacién entre el crecimiento promedio maximo alcanzado por bivalvos y macroalgas
comerciales y variables ambientales en tres sitios de cultivo en Chiloé durante el 2023. Vectores
indican correlaciones (r Spearman > 0,5) de las variables ambientales y el crecimiento promedio
méximo. El circulo indica una correlacién r = 1.
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5.6. Validacion de modelo de gestion y productivo para APE en base a
portafolio multi-especies propuesto para la zona sur (Fase 3)

La validacion del modelo productivo tipo portafolio multi-especies propuesto en la etapa V del
Programa (Carcamo et al. 2022) fue validado, principalmente, a través de 3 fuentes de informacion:

1. Experimentos de cultivo en sitio Hueihue (Etapas V, VI'y VII) de las especies seleccionadas con la
obtencién de resultados de desempefio productivo.
2. Revision de informacion bibliografica de simbras y desempefio productivo de las especies

propuestas.
3. Opinion de expertos APE, que corresponden a actores claves y con experiencia en cultivo de las

especies propuestas en la region de Los Lagos* .

A continuacidn, se presentan los modelos que se materializan a través de calendarios de cultivo para
los distintos recursos que comprenden el portafolio. Los bivalvos chorito (Figura 83), choro zapato
(Figura 84), ostion del norte (Figura 85) y ostra japonesa (Figura 86) y una especie de alga,
representada por pelillo (Figura 87).

7 Chorito 0 Mejillon chileno
seeTobe (Mytilus chilensis)
PESQUERO
1°aiio 2° afo 3% afo
Als|ON[D[E[F[MAMJ]J s/0/N|D

o

1° aiio
Engorda

Talla y pesa inicial Talla y peso uttimo
290 £ 058 cm monitoreo
248+126¢ 496+103cm

1104383 g

Consideraciones:

+ Semilla obtenida desde captacion natural.

+  Siembra en linea continuao lineas de 8 metros de profundidad.

+ 2 meses de instalacion en el procesode siembra.

+ Desde 1 a2 afios hasta la cosecha, dependiendo del sitio de cultive y de las necesidades de venta.
+ 2 meses procesode cosecha.

+ Comercializacion en mercados internacionalesy nacional.

Figura 83. Calendario de cultivo para portafolio multi-especies. Chorito.

4 Se mantuvieron conversaciones con los acuicultores Justo Garcia, Francisco Dubreuil y Carlos Mufioz
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7~ Choro zapato
'\

e (Choromytilus chorus)

FOMENTO
PESQUERO

1° afno 2° aio
E[F[m[A[M[J [JA]s [O]N[D

Engorda

Talla y peso inicial: Talla y peso ltimo

monitoreo:
2(')0::+062§7°m 491061 cm
Lr£0.80g 977+382g

Consideraciones:
+  Semilla obtenida desde captacion natural.
Siembra en linea continua o lineas de 8 metros.
+ 2 meses de instalacién en el proceso de siembra.
Desde 1 a 2 afios hasta la cosecha, dependiendo del sitio de cultive y de las necesidades de venta.
2 meses proceso de cosecha.
Comercializacién en mercado nacional.

Figura84.  Calendario de cultivo para portafolio multi-especies. Choro zapato.

~~7 Ostion del norte

IFOP

A (Argopecten purpuratus)
PESQUERO

1°afio 2° aiio 3° ANO
Meses |J[J|A|S[O]N[D EFM|A|M%J|A5|0|N|D E|F|M|AMW|A|30|ND

1° afio

l 2° afio
| [1°]

Talla y peso Giimo

Engorda

Talla y peso inicial:

276+013em . B’T”‘?;O
94 1 cm
484095
¢ BIT+1415g

Consideraciones:

+ Obtencion de semillas desde hatchery.

+ Periodo de incubacion en hatchery.

» Siembra en linternas o con aretes.

+ 2 anos de engorda hasta tamafio comercial, con posibilidades de venta a menor tamano.

Figura 85.  Calendario de cultivo para portafolio multi-especies. Ostidn del norte.
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P d Ostra japonesa
L“éTT“;L”T:S (Crassostrea gigas)
PESQUERO
1° afio 2° aiio 3° aio

Meses |J |J|A|S [O|N [DIE|F[M]|A M[J |J[A]s [O|N|D

E|F|M|AMW |A[s [o[N|D

1'.'n
Engorda

Talla y peso Ultimo
monitoreo:
785+110cm
39.09+1285g

Talla y peso inicial:
373+043cm
24740849

Consideraciones:

+ Obtencion de semillas desde hatchery

» Cultivo en linternas o en mallas (4 a 6 individuos).

« 1 afio y medio de engorda hasta tamafio comercial.

Figura 86.  Calendario de cultivo para portafolio multi-especies. Ostra japonesa.

7~ Pelillo

IFOP

NETTTOTG bE (Gracilaria chilensis)

FOMENTO
PESQUERO

1° afio 2° aho 3° afo
M|J |J|AlS |ON D EIFMA%IJ A'S [OIN[DIEF|M|A M|J J|A]S [ON D

Peso -
inicial- Peso alimo monitoreo:

05 kg 297010 kg

Consideraciones:

+ Material de cultivo vegetativo proveniente de centro de cultivo autorizado.

+ Cultvo en sistema de planzas, linea continua o cultivo en linea al fondo.

+ Posibilidad de realizar pre cosecha luego de tres meses de iniciado el cultivo.

Figura 87.  Calendario de cultivo para portafolio multi-especies. Pelillo.
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Para una mejor visualizacion y planificacion de los periodos de siembra, engorda y cosecha, se
presentan dos calendarios que comprenden todas las especies y ciclos de cultivo (Tablas 49 y 50).

Calendario para portafolio multi-especies, para tres afios o ciclos de cultivo agrupados por especie y periodo

Tabla 49.

del cultivo en el tiempo.

Chorito

Engorda

Cosecha

Engorda
Cosecha
Siembra 1° 2° 3°
Ostion del norte | Engorda L EL0 o .~
2° aio
Cosecha 1°
Siembra 1° 2° 3°
. 1° afio
Ostra japonesa | Engorda 2° aito
Cosecha 1° 2°
Siembra 1° 2°
Pelillo Cultivo 1° 2° 3°
Cosecha 1° 1° 2° 2 3° 3
Tabla 50.
Calendario para portafolio multi-especies, para tres afios o ciclos de cultivo agrupados por periodo de cultivo.
1°afio 2° aio 3° aio
Especie A[M[J[J [A[S|O|N|D|E|F |[M[A[M|J [J [A[S|O|N|D|E|F |[M|A[M|J|J |A[S[O|N|D
Chorito 1° afio
Ostion del norte | Siembra 1° 2° 30
Ostra japonesa 1° 2° 3°
Pelillo 1° 2°

Engorda
1° aio
2° afio
1° aio
2° afio

1° 2° 3°

Cosecha 1°
1° 2°
10 10 20 20 30 30
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Objetivo especifico 3: Implementar la produccion de semillas de bivalvos en hatchery para
apoyar el desarrollo de la acuicultura de pequefia escala. Etapa 1.
Acondicionamiento de reproductores.

5.7. Adecuacion de infraestructura y equipamiento para la produccion
de semillas de bivalvos en hatchery

Un hatchery se define como el lugar donde se realiza la reproduccion y cria de la especie en
condiciones controladas de laboratorio. En el hatchery ocurre el proceso completo de cultivo desde el
mantenimiento de un stock de reproductores hasta la obtencidn de individuos juveniles. Para esto se
requiere una zona de acondicionamiento de reproductores, sector para crias de larvas/juveniles y un
laboratorio para el cultivo de microalgas. Ademas, es necesario contar con equipamiento tecnoldgico
para controlar los factores abio6ticos que regulan el crecimiento de los organismos en cultivo.

Considerando lo anterior, esta actividad fue indispensable para obtener un ambiente controlado y
equipado con la tecnologia necesaria para la produccion de semillas de bivalvos en hatchery. El
hatchery implementado esta compuesto por seis estanques de 500 L para el cultivo de larvas, dos
estanques de 2000 L para la acumulaciéon de agua de mar, un estanque de 1000 L para el
acondicionamiento de reproductores y uno de 200 L para la induccion al desove (Figura 88A).

Para poder controlar y mantener una temperatura adecuada para el acondicionamiento, desove y
cultivo de larvas, se instalé un equipo de aire acondicionado en la sala de trabajo del hatchery (Figura
88B). Ademas, se adquirié un microscopio invertido (Figura 88C) para el conteo y control de etapas
microscopicas de bivalvos (huevos, espermatozoides, larvas), a través de financiamiento de CORFO.
También se realizaron mejoras en el sistema de filtracion de agua de mar, sistema de agua dulce para
limpieza de materiales de laboratorio, sistema eléctrico (enchufes e iluminacion) con el fin de mejorar
el trabajo en el hatchery. Otro aspecto importante en un hatchery de bivalvos, es la disponibilidad y
calidad de las microalgas usadas para alimentar a los bivalvos. Para cumplir con esto, se instalo un
equipo de aire acondicionado en la sala de cultivo de microalgas (Figura 89A), se renové el area de
cultivo inicial (iluminacion y estanteria; Figura 89B), y se mejoré el sistema eléctrico. También se
adecud una sala para la manipulacion de las cepas de microalgas, en donde se instalé una camara
de flujo laminar, requerida para el mantenimiento axénico de cepas y la preparacion de medio de
cultivo.
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Figura 88. Imagenes detallando el (A) estado del hatchery para el cultivo de bivalvos, formado por seis
estanques de 500 L (a), dos estanques de 2000 L para acumulacion de agua de mar (b), un
estanque de 1000 L para acondicionamiento de reproductores (c) y uno de 200 L para induccion
al desove (d). También se muestra (B) el equipo de aire acondicionado instalado en el hatchery
y (C) el microscopio invertido.

Figura 89. Mejoras en la sala de cultivo de microalgas para alimentar bivalvos, incluyendo (A) la instalacion
de un equipo de aire acondicionado y (B) la renovacion de sistema de iluminacion y estanteria.
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5.8. Acondicionamiento de reproductores de al menos dos especies de
bivalvos relevantes para la APE

5.8.1. Ajuste metodolégico
5.8.1.1. Cultivo de microalgas

Las especies de microalgas cultivadas para alimentar a los bivalvos fueron Isochrisys galbana y
Tetraselmis sp. (Figura 90). El cultivo se inici6 desde cultivos mantenidos en tubos de ensayo de 20
mL, del cual se tomd una alicuota de 1 mL que fue inoculada en un balén de cultivo de 2 L (Figura
90A). Luego de alcanzar una concentracion de 200.000 cel mL-" (alrededor de 3 dias), el contenido
del baldn fue transferido a un cilindro de cultivo de 200 L (Figura 90B) para aumentar su volumen y
ser usado como alimento de los bivalvos en acondicionamiento. Los cultivos de microalgas fueron
mantenidos a 20°C con una intensidad de luz de 120 umol fotdn m-2 sy un fotoperiodo de 12:12 h
dia:noche. Para el cultivo de microalgas, se utilizd el medio de cultivo Walne, usando el agua y el
material esterilizado segun el procedimiento descrito por Andersen et al. (2005). Cada 15 dias, se
inicidé un nuevo cultivo de cada especie de microalga.

Figura90.  Cultivo de microalgas para alimentacion de bivalvos en (A) balones de 2 L y en (B) cilindros de
200 L.

5.8.1.2. Obtencién de reproductores

Los reproductores de Ch. chorus (choro zapato), A. purpuratus (ostién del norte) y M. gigas (ostra
japonesa) fueron adquiridos de Cultivos Cholche, ubicado en Hueihue. Cerca de 30 — 50 individuos de
cada especie fueron adquiridos en distintas fechas (Tabla 51), trasladados al hatchery (dentro de 60
min.) y limpiados de epibiontes. Los reproductores de cada especie fueron puestos en estanques de
1.000 L con flujo de agua de mar abierto para su aclimatacion previa al acondicionamiento.
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5.8.1.3. Procedimiento de acondicionamiento

Se sigui6 un procedimiento general de acondicionamiento para los reproductores de las tres especies
de bivalvos (Helm et al. 2006). Los individuos reproductores fueron colocados en estanques de 500 L
con aireacion constante. Dentro del estanque, los reproductores fueron dispuestos en bandejas para
recoleccion de frutas adaptadas para flotar (Ch. chorus y A. purpuratus) y en linternas de cultivo (M.
gigas) para evitar el contacto con los desechos organicos que se acumulan en el fondo (Figura 91).
El agua de mar previamente filtrada (5 y 1 um) fue mantenida a 25° C para los ostiones y a 22° C para
choro zapato y ostra japonesa, y renovada cada 2 dias, removiendo los desechos del fondo con un
sifon manual. La temperatura del agua de mar fue controlada usando calefactores de acuario. La
alimentacion consistio en una mezcla (1:1) de las microalgas /. galbanay Tetraselmis sp. La racion de

alimento fue de 40.000 — 50.000 células mL-" dos veces al dia.
B T
> % - 3

g

N

i
1
]!
i
i
N |
N

Figura 91. Disposicion de reproductores para acondicionamiento de bandejas para recoleccién de frutas
adaptadas para flotar en el caso de (A) Ch. chorus y (B) A. purpuratus, y en linternas de cultivo
para M. gigas.

5.8.1.4. Procedimiento de induccion al desove

El desove fue inducido mediante tratamiento térmico, ya que asegura una mayor viabilidad de los
gametos en comparacion a procedimientos quimicos (Bermudez 2006, Helm et al. 2006, Kasmini &
Batubara 2022). Los bivalvos reproductores fueron retirados de los estanques de acondicionamiento
y limpiados de epibiontes. Luego, se dejaron fuera del agua durante 1 hora para generar estrés por
desecacion antes de inducir el desove. Cada individuo reproductor fue puesto en un contenedor de
500 mL dentro de un estanque de 100 L con agua de mar filtrada (Figura 92) a 25° C para ostiones y
a 22° C para choro zapato y la ostra japonesa. Luego de 30 min, el agua de cada contenedor a
temperatura alta (22 — 25° C) fue remplazada por agua de mar fria (~15° C). Pasado 30 min, el agua
de mar fria se sustituyé por agua de mar a temperatura alta. La temperatura del agua de mar fue

125
CONVENIO DESEMPENO 2023: IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL: ;
‘PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO DE ACUICULTURA PARA PESCADORES ARTESANALES Y ACUICULTORES DE PEQUENA ESCALA. ETAPA
VII, ANO 2023-2024".




V=Yg

IFOP

Nr’\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

controlada usando calefactores de acuario. Este cambio de temperatura del agua de mar se repetia
hasta que los reproductores inicien el desove.

Figura 92. Disposicion de reproductores dentro de contenedores de 500 mL durante induccién al desove
de (A) Ch. chorus, (B) A. purpuratus y (C) M. gigas.

5.8.1.5. Procedimiento de determinacion de fecundidad

Todos los individuos reproductores fueron marcados con un nimero para ser identificados durante el
desove. Al termino de cada desove, los individuos fueron retirados de los contenedores para
homogeneizar la suspension de gametos. Para determinar la concentracion de gametos desovados,
las muestras tomadas de cada pocillo fueron fijadas con lugol al 2%. Los huevos fueron contados
usando una camara Sedgwick-Rafter y los espermios con una camara Neubauer. Ademas, se registrd
el peso de cada reproductor pre- y post-desove para determinar la reduccion en peso durante el
desove.

5.8.1.6. Anélisis estadisticos

Las diferencias estadisticas en fecundidad (desove de huevos y espermios) y pérdida de peso post-
desove para Ch. chorus y A. purpuratus fueron analizadas usando la prueba t de Student (P < 0,05).
En el caso de M. gigas, no se realizaron analisis estadisticos debido a que no desovaron suficientes
individuos.
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Tabla 51.
Acondicionamiento e induccion al desove de las tres especies de bivalvos estudiadas, indicando fechas cantidad de individuos, temperatura, cantidad de intentos
y duracion de desoves realizados durante el periodo de 2023 — 2024.

Acondicionamiento Induccion al desove
Fecha de Cantidad de Temperatura Intento Duracion  Individuos Desove
Especie inicio reproductores (°C) Fecha (n°) Temperatura (°C) (h) desovados exitoso
23-12-2022 20 25 27-01-2023 1 25 4 0 No
Argopecten 30-05-2023 15 25 30-06-2023 2 25 5 0 No
purpuratus 30-10-2023 20 25 29-11-2023 3 25 7 1 No
01-11-2023 25 25 06-12-2023 4 27 6 5 Si
Choromytilus 01-12-2022 20 22 04-01-2023 1 22 3 0 No
chorus 03-07-2023 30 22 03-08-2023 2 25 4 12 Si
30-05-2023 30 22 30-06-2023 1 25 8 0 No
Magallana (ex- 04-12-2023 80 2 07-01-2024 2 25 10 0 No
Crassostrea) 04-12-2023
gigas Tlen 60 22 08-01-2024 3 27 12 0 No
04-12-2023 40 22 09-01-2024 4 27 16 5 Si
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5.8.2. Resultados del acondicionamiento

Las condiciones de cultivo en hatchery para el acondicionamiento de reproductores fueron adecuadas
para las tres especies en estudio (Tabla 51). Se realizaron un total de 10 acondicionamientos con las
tres especies (Tabla 51), en donde los reproductores fueron mantenidos, por lo menos, 30 dias pre-
desove, con una mortalidad de individuos menor a 5 individuos por vez.

5.8.2.1. Induccion al desove

Aproximadamente un mes después de cada acondicionamiento se realizaron las inducciones al
desove (Tabla 51). En diferentes fechas, se llevaron a cabo 4 inducciones al desove con A. purpuratus,
2 con Ch. chorus 'y 4 con M. gigas. Para cada especie, s6lo una induccion resultd exitosa (Tabla 51),
con gametos femeninos y masculinos desovados. Independiente de la especie, el desove duré entre
30y 90 min.

5.8.2.2. Fecundidad por especie
Choromytilus chorus

6 reproductores hembra y 6 machos desovaron gametos durante el segundo intento de induccion al
desove (Tabla 51). El desove de huevos vari6 entre 0,12 'y 1,14 cel mL-' g-* con un promedio de 0,37
cel mL-' g (Figura 93A), mientras que el desove de espermios vari¢ entre 1.172 'y 3.321 cel mL-" g
con un promedio de 2.152 cel mL-! g (Figura 93B). El desove de espermios fue significativamente
mayor que el de huevos (prueba t de Student, P = 0,002).

El peso post-desove en hembras se redujo entre 9,41y 18,39% con un promedio de 14,08%, mientras
que, en machos, la reduccion fue entre 10,68 y 19,44% con un promedio de 15,93% (Figura 93C). No
se detectaron diferencias significativas en el peso post-desove entre reproductores hembras y machos
(prueba t de Student, P = 0,366).

Argopecten purpuratus

5 reproductores hermafroditas desovaron gametos durante el cuarto intento de induccion al desove
(Tabla 51). El desove de huevos vari6 entre 0,02 y 0,20 cel mL-* g-' con un promedio de 0,10 cel mL-
1 g (Figura 94A), mientras que el desove de espermios vario entre 46,12 y 181,39 cel mL-' g-' con
un promedio de 102,03 cel mL-" g (Figura 94B). El desove de espermios fue significativamente mayor
que el de huevos (prueba t de Student, P = 0,008).

El peso post-desove en hembras se redujo entre 9,41y 18,39% con un promedio de 13,67%, mientras
que, en machos, la reduccion fue entre 3,10 y 9,02% con un promedio de 5,37% (Figura 94C). La
reduccion de peso post-desove fue significativamente mayor en hembras que en machos (prueba t de
Student, P =0,004).
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Magallana gigas

1 reproductor hembra y 4 machos desovaron gametos durante el cuarto intento de induccion al desove
(Tabla 51). El desove de huevos de la Unica hembra fue de 0,08 cel mL- g', mientras que el desove
de espermios vari6 entre 0,02 y 0,08 cel mL-* g-' con un promedio de 0,05 cel mL-' g-' (Figura 95A).
El peso post-desove en la Unica hembra fue de 3,49%, mientras que, en machos, la reduccion fue
entre 0,13y 16,75% con un promedio de 6,83% (Figura 95B).
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Figura 93. Liberacién de (A) huevos, (B) espermios y (C) reduccion de peso post-desove de individuos
hembra y macho de Ch. chorus, y el respectivo promedio (n = 6).
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Figura 94. Liberacién de (A) huevos, (B) espermios y (C) reduccién de peso post-desove de individuos
hermafroditas de A. purpuratus, y el respectivo promedio (n = 6).
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Figura95.  Liberacion de (A) espermios y (B) reduccién de peso post-desove de individuos macho de M.
gigas, y el respectivo promedio (n = 4).
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Objetivo especifico 4:  Evaluar interacciones ambientales de la acuiculura de pequefia
escala.

5.9. Seleccion de AMERB que desarrollan APE

Para la identificacion de las AMERB se solicitd informacion a SUBPESCA respecto a las areas que
reportan actividad APE (Tabla 52). Durante el mes de marzo y abril del 2023 se visitaron las AMERB
que presentaban los requisitos para el estudio, para asi conocer sus condiciones bio-fisicas, y
productivas, y ademas se mantuvieron entrevistas con los dirigentes respectivos para conocer su
disposicion de participar. Finalmente se seleccionaron las AMERB de Isla Quenu, del archipiélago de
Calbuco, Este Puntilla Pichicolo y Caleta Isla el Manzano, ambas ubicadas en Hualaihué (Figura 96),
previo acuerdo de colaboracidn con los representantes de los sindicatos, Sr. Francisco Gonzalez (lsla
Quenu), el Sr. Victor Hueicha (Pichicolo) y el Sr. Celso Subiabre (Caleta Isla el Manzano).

Tabla 52.
AMERB que reportan o han reportado actividad APE en las regiones de Los Rios y Los Lagos (Elaboracién
Propia en base a datos SUBPESCA).

AMERB Comuna Region Tipo de cultivo Apta para el
estudio
Auchac sector ¢ Quellén Los Lagos No realiza No
Rio Colln sector b Corral Los Rios Engorda de mitilidos Si
Cholgo sector a Hualaihué Los Lagos Captacion de semillas Si
Isla Quenu sector b Calbuco Los Lagos Engorda de mitilidos Si
Isla Manzano Hualaihué Los Lagos Captacion de semillas Si
Este Puntilla Pichicolo Hualaihué Los Lagos Captacion de semillas Si
Baltazar Hualaihué Los Lagos Captacion de semillas Si
Isla Maillén Puerto Montt Los Lagos No realiza No
Chauman Ancud Los Lagos No realiza No
Alto Lamecura Ancud Los Lagos No realiza No
Punta Corona Ancud Los Lagos Sin informacién No
Bahia Pulelo Ancud Los Lagos No realiza No
Tenaun sector a Dalcahue Los Lagos No realiza No
Chana sector b Chaitén Los Lagos Sin informacién No
Punta Numpulli Valdivia Los Rios Sin informacion No
Niebla Valdivia Los Rios Sin informacion No
Caleta La Arena Puerto Montt Los Lagos Sin informacién No
Isla Manzano Hualaihué Los Lagos Captacion de semillas Si
San Pedro el Manzano Hualaihué Los Lagos Captacion de semillas Si
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Figura 96. Ubicacién de las concesiones de cultivo de pequefia escala en areas de manejo (AMERB) en
la region de Los Lagos monitoreadas en este estudio

5.10. Monitoreo del efecto de la APE sobre comunidades bentonicas en
AMERB

Los muestreos se llevaron a cabo entre mayo-junio y noviembre del 2023 en las tres AMERB
seleccionadas que actualmente se encuentran con operaciones APE. La AMERB de Isla Quenu
representa una operacion de APE de engorda de M. chilensis con una produccion de alrededor de 100
ton afio!, mientras que las AMERB en Hualaihué representan operaciones de captacion de “semillas”
de M. chilensis. Los sitios corresponden a ambientes de costa insular (Isla Quenu) y ambientes
costeros de fiordo (Hualaihué). La profundidad del lecho marino de los sitios muestreados alcanzé los
12 men Isla Quenu, 17 m en Pichicolo y 14 m en Caleta el Manzano.

Se siguieron protocolos de muestreo idénticos a los usados para la caracterizacion del impacto de la
acuicultura en concesiones con tres volumenes de cultivo contrastantes (Segun métodos descritos,
anteriormente, para el Monitoreo del efecto de la APE sobre comunidades benténicas). Por lo tanto,
se registraron 30 foto-cuadrantes divididos sobre 6 transectos de 30 m, distribuios aleatoriamente
directamente bajo cada cultivo y en sitio de referencia aledarios (Sitios de referencia ~ 200 m de sitios
de cultivo) evaluando: (1) la comunidad emergente de mitilidos, (2) la comunidad de megafauna
epibentonica y (3) la comunidad de Infauna asociada. Junto a cada registro comunitario de cada sitio,
se tomaron muestras para evaluar, in situ, potencial Redox y pH del sedimento (n = 5), y en laboratorio,
el porcentaje de Materia organica (n = 5).
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En todos los sitios bajo granjas de cultivo se observd una mayor frecuencia de aglomeraciones de
mitilidos (Figura 97A, C y E), lo cual contrasta visualmente con los sitios de referencia (Figura 97B,
D y F). Destaca la ausencia de especies estructuradoras en sitios de referencia, lo cual sugiere
diferencias comunitarias parciales entre los sitios de cultivo y referencia y entre localidades.

Figura 97. Foto-cuadrantes bajo sitios de cultivo y respectivos sitios de referencia para el estudio de efectos
de la APE de mitilidos en la comunidad bentonica AMERB. Pichicolo cultivo (A) y referencia (B);
Isla Quenu Cultivo (C) y referencia (D); Caleta isla el Manzano cultivo (E) y referencia (F).

5.10.1. Abundancia de sustrato biogénico

La abundancia de agregaciones de mitilidos, representado como el porcentaje promedio (+ D.E.) de
cobertura de bivalvos del orden Mytilidae (i.e., Mytilus chilensis, Aulacomya atra ylo Choromytilus
chorus), fue significativamente mayor bajo los cultivos, contrastando con su baja presencia en los
ambientes de referencia (Figura 98). El ambiente bentonico en los sitios de referencia de El Manzano
y Quenu, estuvieron compuestos de sustratos areno-fangosos con coberturas cercanas al 100%,
siendo Pichicolo el Unico ambiente de referencia con un sustrato mixto donde predominaron bolones,
guijarros y restos calcareos de gastropodos (“Conchilla”). En otofio, las agregaciones de mitilidos bajo

los cultivos alcanzaron un promedio de 20.6 % (£ 23.13) en El Manzano, 12 % (+11) en Pichicolo y
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18% (£18.9) en Isla Quenu (Figura 98). En primavera, la abundancia de bivalvos bajo los cultivos fue
similar, alcanzando un promedio de 27.9 % (+ 26.11) en el cultivo de EI Manzano, un 38% (+ 28.9) en
Pichicolo, pero s6lo un 3 % (+ 12.5) en Quenu. La cobertura promedio de bivalvos en los ambientes
de referencia en ambos muestreos no super6 el 5% (Figura 98).

Mytilidae (otofio) Mytilidae (Primavera)
70 70 b

60 60
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40

b
b
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% de cobertura (Mean + SD)
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Manzano Pichicolo Quenu Manzano Pichicolo Quenu

Cultivo Ref Cultivo Ref

Figura 98. Porcentaje promedio (+ DE) de la cobertura de fondo compuesto por especies de mitilidos
bajo cultivos de pequefia escala (Barras negras) y sus respectivos sitios de referencia (Barras
blancas) en tres AMERB: cultivo de engorda en Isla Quenu, (Calbuco) y captacion de semillas
en el Manzano y Pichicolo, (Hualaihué) en otofio y primavera del 2023.

5.10.2. Riqueza y diversidad de la comunidad de invertebrados bajo sitios de cultivo APE
5.10.2.1. Invertebrados epibenténicos

En otofio, la riqueza total promedio de especies (+ DE) fue significativamente mayor en ambientes
bajo los cultivos en comparacién con los ambientes de referencia (Otofio: g.l. = 1; F =70.3; p < 0,01),
existiendo diferencias sitio-especificas (Otofio: g.l. =4; F = 58; p < 0,01). En primavera, s6lo existieron
diferencias significativas sitio-especificas (g.I. = 1; F =0.37; p = 0,53; g.l. = 4; F = 9.24; p < 0,01). Las
diferencias entre sitios estuvieron dadas por la mayor riqueza bajo el cultivo de El Manzano (7.63 +
1.75) comparada con su referencia (2 = 1.2), la menor riqueza bajo el cultivo de Pichicolo (4.1 £ 1.06)
comparada con su referencia (5.1 £ 1.3), mientras que la riqueza en isla Quenu no mostro diferencias
entre cultivo y referencia (Cultivo: 4.9 £ 1.1; Ref.: 4.8 + 0.95) (Figura 99). En primavera, la riqueza
promedio mostro ser relativamente homogénea entre sitios de cultivo (El Manzano: 5,7 £1.8, Pichicolo:
4.6 £1.1, Quenu: 5.2 £ 1.3) y similar a la observada en los sitios de referencia (El Manzano: 4,7 £1.79,
Pichicolo: 4.0 + 1.2; Quenu: 6.2 + 1.9), donde las diferencias promedio estuvieron dadas por una
riqueza levemente mayor bajo los cultivos.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'), el cual indica la heterogeneidad de una comunidad
basandose en su riqueza (Especies presentes) y la abundancia relativa de cada especie, mostrd
diferencias entre la condicion de cultivo y referencia solo en otofio (Otofio: g.l. = 1; F =120.8; p < 0,01;
Primavera: g.l. = 1; F = 2,19; p = 0,14), pero en ambos casos existieron diferencias sitio-especificas
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(Otofio: g.l. = 4; F = 49.8; p < 0,01; Primavera: g.I. = 4; F = 13,5; p < 0,01). Un resumen del modelo
estadistico (ANOVA jerarquico anidado) se presenta en la Tabla 53.

En otofio, la diversidad promedio en El Manzano (1.55 £ 0.33) fue cinco veces mas alta que su
ambiente de referencia (0.31 £ 0.35), mientras que en Pichicolo se observaron valores similares
(Cultivo: 0.88 + 0.27; Ref.:1.0 £ 0.23), mientras que la diversidad en Quenu fue un 30% mayor en el
ambiente bajo el cultivo (0.97 £ 0.27) que en el de referencia (0.64 £ 0.18) (Figura 99).

En primavera, El Manzano tuvo una diversidad alrededor de un 20% mayor en el ambiente bajo el
cultivo (1.1 £ 0.42) que en el de referencia (0.84 £ 0.38), en Pichicolo se observo una diversidad
aproximadamente 40% mas alta bajo el cultivo (Cultivo: 0.91 £ 0.37; Ref.: 0.56 + 0.27), siendo Quenu
el tnico ambiente donde la diversidad fue significativamente mayor, en un 34%, en el sitio de referencia
(Cultivo: 0.73 £ 0.33; Ref.: 1.12 £ 0.32) (Figura 99).
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Figura 99. Riqueza y Diversidad (H'Log) promedio (+ DE) de invertebrados bentonicos de ambientes

bentdnicos bajo cultivos de pequefa escala (Barras negras) y respectivos sitios de referencia
(Barras blancas) en tres AMERB: cultivo de engorda en Isla Quenu, (Calbuco) y captacién de
semillas en el Manzano y Pichicolo, (Hualaihué) en otofio y primavera del 2023. Letras indican
diferencias significativas entre medias (HDS Tukey d>c>b>a).
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Tabla 53.
Resumen analisis de ANOVA jerarquico (Condicion: Cultivo vs. Referencia y Sitio (Cultivo)) de la riqueza y la
diversidad de especies (Shannon H') en comunidades de invertebrados epibenténicos bajo cultivos APE de
mitilidos y sitios de referencia en otofio y primavera del 2023.

Indicadores Otono 2023 Primavera 2023

Fauna | F | F

epibentonica g P g P

Riqueza Condicion 1 70,3 <0,01 1 0,37 0,53
Sitio (Condicién) 4 58 <0,01 4 9,24 <0,01

Diversidad (H') ~ Condicién 1 120,8 <0,01 1 2,19 0,14
Sitio (Condicién) 4 498 <0,01 4 13,52 <0,01

5.10.2.2. Estructura comunitaria de la comunidad de invertebrados epibentonicos

La estructura comunitaria total de invertebrados méviles en ambientes bajo la condicion de cultivo, no
mostré diferencias significativas con la estructura comunitaria que represent6é a los ambientes de
referencia. Sin embargo, existieron sitios donde esta diferencia fue significativa, en ambas temporadas
(Tabla 54). La comparacién pareada entre sitios de cultivo y de referencia en otofio (PERMDISP,
Tabla 55), muestra que la estructura comunitaria bajo el cultivo de Isla Quenu no fue diferente de la
registrada en el sitio de referencia. Mientras que en los ambientes bajo los cultivos de EI Manzano y
Pichicolo mostraron diferencias significativas. Estas diferencias estuvieron moduladas por la mayor
abundancia del erizo generalista Arbacia dufresnii en las comunidades bajo los cultivos, mientras que
la separacion de los sitios de referencia estuvo correlacionada con especies de carnivoros
suspensivoros tales como poliquetos del orden Sabellidae y la anémona Boloceropsis sp. (Figura
100A y B). El modelo de ordenacidn de componentes principales (PCO), en otofio explico el 52% de
la variacién total (Figura 100A y B), lo cual indica una representacion aceptable de la variacion
comunitaria (Clarke et al. 2014).

En primavera, las diferencias sitio-especificas entre las estructuras comunitarias de los ambientes bajo
los cultivos de EI Manzano y Pichicolo (PERMDISP, Tabla 55) estuvieron asociadas a la abundancia
de A. dufresnii, mientras que diferencias marginales entre ambientes de referencia y ambientes de
cultivo fueron suspensivoros como Heterocucumis godeffroyi, y la anémona carnivora Anthothoe
chilensis y el detritivoro carrofiero Munida gregaria con mayor preponderancia en el ambiente de
referencia de Isla Quenu (Figura 100D). El modelo PCO explic un 51% de la variacion total de la
abundancia de especies.

Arbacia dufresnii fue la especie mas abundante en todos los sitios y su abundancia siempre representd
mas del 50% de la abundancia total de especies, particularmente en sitios de cultivo, alcanzando
incluso mas del 90% de la abundancia total bajo el cultivo de Pichicolo en otofio (Tabla 56). El
langostino de los canales (Munida gregaria) fue otra especie abundante en sitios de cultivo. El erizo
comercial Loxechinus albus fue encontrado s6lo bajo sitios de cultivo y en primavera, alcanzando
abundancias entre el 10% (Quenu) y el 37 % (Pichicolo) de la abundancia total de especies. Jaibas
depredadoras como Metacarcinus edwardsii estuvo presente bajo los cultivos, pero en muy baja
abundancia. En ambientes de referencia junto con A. dufresnii y M. gregaria, las especies mas
abundantes fueron anélidos del orden Sabellidae (~35%), asi como el poliqueto tubicola Chaetopterus
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variopedatus representando en algunos casos hasta el 30% de la abundancia total de especies (Tabla
56). La anémona invasora Metridium senile (Haussermann et al. 2022), fue observada Unicamente en

el ambiente de referencia de EI Manzano representando ~ del 20 % de la abundancia total.
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Figura 100.  Analisis de ordenacion de componentes principales (PCO) del ensamble de invertebrados

epibentdnicos que contribuyeron con la mayor disimilaridad entre sitios de cultivo (A ) y sus
respectivos sitios de referencia (o). Bi-plots muestran el efecto total de la condicion (cultivo vs.
ambientes de referencia) y la condicion*sitio. A) y B) otofio; C) y D) primavera del 2023. Vectores
indican correlaciones de Spearman (r > 0,5). El circulo indica una correlacién r = 1.

Tabla 54.

Andlisis permutacional de varianza multivariada (PERMANOVA) de la comunidad de invertebrados
epibentdnica bajo cultivos APE de mitilidos v sitios de referencia en otofio y primavera del 2023.

Otoiio 2023 Primavera 2023
Fuente df  Pseudo-F P(perm) df  Pseudo-F P(perm)
Condicion (Cultivo vs. Ref.) 1 11 0,3 1 1,06 0,5
Sitio (Condicion) 4 20,8 <0,01 4 33,6 <0,01
Residual 157 17 1178,6
Total 162 179
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Tabla 55.
Comparacion pareada de la dispersién multivariada (PERMDISP) de la abundancia de la comunidad de
invertebrados epibentdnica bajo cultivos APE de mitilidos y sitios de referencia en otofio y primavera del 2023.

Comparacion pareada (PERMDISP) Otofio 2023 Primavera 2023
Cultivo vs. Referencia t P(perm) t P(perm)
Cultivo Quenu - Ref. Quenu 0,7 0,5 51 <0,01
Cultivo El Manzano - Ref. El Manzano 9,15 <0,01 6,1 <0,01
Cultivo Pichicolo — Ref. Pichicolo 78 <0,01 6.8 <0,01
Entre ambientes de cultivo
Cultivo Quenu - Cultivo Pichicolo 0,99 04 1,9 0,08
Cultivo Quenu - Cultivo EI Manzano 1,66 0,1 0,8 0,5
Cultivo El Manzano - Cultivo Pichicolo 2,9 <0,01 2,4 0,02
Entre ambientes de referencia
Ref. Quenu - Ref. El Manzano 6,6 <0,01 1,1 0,2
Ref. Quenu - Ref. Pichicolo 6,1 <0,01 0,39 0,7
Ref. El Manzano - Ref. Pichicolo 1,59 0,16 0,6 0,5
Tabla 56.

Andlisis del porcentaje de similaridad (SIMPER) de la abundancia de la fauna de invertebrados moviles en
sitios de cultivo y de referencia en otofio y primavera del 2023. Abund. [ = abundancia multivariada promedio,
DE Sim. = desviacion estandar de la abundancia promedio multivariada, Contr. % = porcentaje de
contribucién a la abundancia total, Acum. % = porcentaje de contribucién acumulada.

Otoo 2023 Primavera 2023
Sitio Especies Abund. DE  Contr. Acum.% Especies Abund. DE  Contr. Acum.
0 Sim. % 0 Sim. % %

M. gregaria 2,56 210 75,26 75,26 A. dufresnii 2,29 408 50,27 50,27
Cultivo A. dufresnii 1,08 090 2284 98,10 M. gregaria 1,86 1,99 33,37 83,63
Quenu L. albus 0,73 085 10,63 94,27
C. variopedatus 0,62 0,37 4,39 98,66
Referencia Sabellidae. Sp. 2,60 091 36,48 36,48 M. gregaria 1,81 121 4443 4443
Quenu A. dufresnii 1,81 1,76 34,84 71,32 C. variopedatus 1,61 096 30,38 74,81
M. gregaria 1,50 119 23,24 9456  A. dufresnii 0,75 062 1276 87,57
Cultivo EI A. dufresn'ii 3,65 359 72,95 72,95  A. dufresnii ' 4,31 327 6705 67,05
Manzano A ch:Igpszs 1,84 0,58 14,78 87,73 H. goqeffrpy/ 1,56 099 1572 82,77
N. gayii 1,09 0,33 455 92,27  A. chilensis 1,80 091 1432 97,09
A. dufresnii 0,29 0,22 46,15 46,15  A. dufresnii 3,27 1,57 59,24 59,24
Referencia Metridium sp. 0,52 0,16 21,57 67,72 C. variopedatus 6,48 0,57 31,76 91,00
El Manzano M. gregaria 0,19 0,15 17,02 84,75 P. magellanicus 0,88 0,44 5,34 96,34

Antholoba sp. 0,15 0,09 470 89,45

P. Magellanicus 0,09 005 364 93,09
Cultivo A. dufresnii 2,19 1,83 94,89 94,89  A. dufresnii 2,17 3,67 6173 61,73
Pichicolo L. albus 1,76 1,81 37,37 99,10
Sabellidae sp. 1,86 056 37,65 37,65  A. dufresnii 1,73 193 82,06 82,06
Referencia  A. dufresnii 1,35 0,57 34,09 71,75 Boloceropsis sp. 0,40 0,29 6,66 88,72
Pichicolo Boloceropsis sp. 0,94 0,43 1573 87,48 C. variopedatus 0,40 029 417 92,89
C. lurida 0,28 026 4,15 91,63  A. chilensis 0,36 022 343 96,32
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5.10.2.3. Riqueza y diversidad de la comunidad de infauna

Tanto la riqueza como la diversidad (H'Log) de la comunidad de infauna bajo los cultivos no mostré
efectos estadisticos respecto a los ambientes de referencia ni diferencias entre sitios (Tabla 57) en
ambas temporadas (Figura 101). Esto significa que la riqueza y diversidad fue similar entre sitios de
cultivo y referencia y, ademas, que tales parametros mostraron una tendencia similar entre todos los
sitios evaluados.

Los resultados de otofio muestran que la riqueza en El Manzano alcanzo6 un promedio similar tanto en
el ambiente de referencia (2,2, + 1,48) como bajo el cultivo (2,2 + 0,83). En Pichicolo la riqueza
promedio en al ambiente de referencia fue de 1,6 (+ 0,89) mientras que bajo el cultivo alcanzé un
promedio de 1,2 (£ 1,3), mientras que Isla Quenu mostro los mayores valores de riqueza alcanzando
un promedio de 2,6 (+ 0,54) en el ambiente de referencia y 3,0 (x 1,22) bajo el cultivo (Figura 101).
Durante primavera la respuesta fue similar, aunque la riqueza fue levemente mayor. En el Manzano el
promedio en sitios de referencia alcanzé 3,2 (+ 1,9) y 3,8 (x 2,7) bajo el cultivo. En Pichicolo, la riqueza
alcanzé un promedio de 2,4 tanto en al ambiente de referencia (+ 0,54) como bajo el cultivo (+ 1,14),
al igual que en isla Quenu donde se observé el mismo valor en ambientes de referencia (2,8 + 0,83)
y de cultivo (2,8 £ 0,44). La diversidad de Shannon en El Manzano alcanzé un valor promedio de 0,67
(£ 0,41) bajo el cultivo y 0,74 (£ 0,49) en ambientes de referencia, en Pichicolo la diversidad en
ambientes de referencia mostré un promedio de 0,53 (+ 0,29) y de 0,35 (x 0,51) bajo el cultivo,
mientras que en isla Quenu la diversidad promedio alcanz6 0,9 (+ 0,23) en el ambiente de referencia
y 0,85 (+ 0,28) bajo el cultivo (Figura 101).

Tabla 57.
Resumen andlisis de ANOVA jerarquico (Condicion: Cultivo vs. Referencia y Sitio (Cultivo) de la riqueza y la
diversidad de especies (Shannon H') en comunidades de infauna bajo sitios de cultivos APE y sitios de
referencia en otofio y primavera del 2023.

Indicadores Otofio 2023 Primavera 2023
Infauna g.l. F p g.l. F p
Riqueza Condicion 1 0,01 1,0 1 0,12 0,7
Sitio (Condicion) 4 2,2 0,97 4 0,73 0,57
Diversidad (H)  Condicion 1 0,45 0,50 1 0,84 0,36
Sitio (Condicion) 4 1,63 0,97 4 0,88 0,48
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Figura101.  Riqueza (N° de especies) y Diversidad de Shannon-Weiner (H' Log) promedio (+ DE) de la
comunidad de infauna en ambientes benténicos bajo cultivos de pequefia escala (Barras
negras) y respectivos sitios de referencia (Barras blancas) en tres AMERB: cultivo de engorda
en Isla Quenu, (Calbuco) y captacion de semillas en el Manzano y Pichicolo, (Hualaihué) en
otofio y primavera del 2023.

5.10.2.4. Estructura comunitaria de la comunidad de infauna

Las variaciones en la estructura comunitaria de la comunidad de infauna mostré que el efecto total de
la condicion de cultivo no fue significativo en otofio, aunque, existieron diferencias sitios-especificas
(Tabla 58), mediadas por variaciones entre la abundancia del poliqueto Polygordius sp. y juveniles de
M. chilensis, abundantes, principalmente en Pichicolo y la abundancia de Lumbrineris sp. en El
Manzano (PERMDISP, Tabla 59). En primavera, el efecto total del cultivo fue significativo
(PERMANOVA, Tabla 58), y estas diferencias estuvieron mediadas por la baja similitud entre la
comunidad de infauna bajo los cultivos de Isla Quenu y Pichicolo, y sus sitios de referencias
(PERMDISP, Tabla 59). Las especies que contribuyeron a estas diferencias fueron Lumbrineris sp. y
el anfipodo Heterophoxus sp. En términos generales, los modelos multivariados (PCO, Figura 102)
mostraron una relacion poco clara entre la comunidad de infauna para discriminar efectos significativos
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del cultivo. EI modelo de otofio explico alrededor del 46 % de la variacidn total de las abundancias,
mientras que el modelo de primavera explico el 41% (Figura 102).
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Anélisis de ordenacién de componentes principales (PCO) de la estructura comunitaria de la
infauna bajo tres sitios de cultivo (Quenu, EI Manzano y Pichicolo) (A ) y sus respectivos sitios
de referencia (o) durante otofio (A y B) y primavera (C y D) del 2023. Vectores indican
correlaciones de Spearman (r > 0,5) de las especies. El circulo indica una correlacion r = 1.

Tabla 58.
Anélisis permutacional de varianza multivariada (PERMANOVA) de la comunidad de infauna bajo cultivos
APE y sitios de referencia en otofio y primavera del 2023.

Otofio 2023 Primavera 2023
Fuente df  Pseudo-F P(perm) df Pseudo-F P(perm)
Condicion (Cultivo vs. Ref.) 1 0,87 0,53 1 211 0,04
Sitio (Condicion) 4 2,57 <0,01 4 113 0,28
Residual 157 22
Total 162 27
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Tabla 59.
Comparacion pareada de la dispersion multivariada (PERMDISP) de la abundancia de la comunidad infauna
bajo cultivos APE vy sitios de referencia en otofio y primavera del 2023.

Comparacion pareada Otorio 2023 Primavera 2023
Cultivo vs. Referencia t P(perm) t P(perm)
Cultivo Quenu — Ref. Quenu 0,68 0,52 211 0,031
Cultivo El Manzano - Ref. EI Manzano 0,65 0,66 1,36 0,36
Cultivo Pichicolo — Ref. Pichicolo 049 0,7 2,64 0,049
Entre ambientes de cultivo

Cultivo Quenu - Cultivo Pichicolo 1,52 0,31 15 0,31
Cultivo Quenu - Cultivo EI Manzano 24 0N 1,0 044
Cultivo El Manzano - Cultivo Pichicolo 3,14 0,036 051 0,72
Entre ambientes de referencia

Ref. Quenu - Ref. El Manzano 04 0,74 05 0,67
Ref. Quenu - Ref. Pichicolo 0,54 0,6 12 0,38
Ref. El Manzano — Ref. Pichicolo 0,66 0,72 1,33 0,31

5.10.3. Analisis de Indicadores de Enriquecimiento Organico (IEO)

En otofio, el contenido promedio (£ DE) de materia orgénica total (MOT) fue similar, tanto en
ambientes de referencia como de cultivo, evidenciando un efecto poco significativo de la acumulacion
(Tabla 60). Bajo el cultivo de Pichicolo se encontrd el mayor contenido promedio (4,4 £ 4,1 %), sin
embargo, existi6 amplia variacién dentro del sitio no observandose diferencias significativas con el
respectivo sitio de referencia (Tabla 61). En primavera, existié amplia variacion entre sitios. En el
cultivo en Pichicolo, se registraron los valores de materia organica mas altos (3,1 + 1,8 %), los cuales
fueron similares a lo observado en el sitio de referencia (2,7 + 1,3 %). Para el resto de los sitios el
contenido de materia organica se mantuvo alrededor del 1% en ambas temporadas de muestreo. En
general, los datos sugieren, con estos tamafios de cultivo, el aporte de materia organica al fondo es
bajo y, por otro lado, que existe una relacién sitio-especifica con la dindmica de transporte y
acumulacion de materia organica dentro de cada sitio de cultivo.

El potencial Redox mostr6 efectos significativos del cultivo sobre el fondo en ambas temporadas
(Tabla 60). Los ambientes de cultivo en El Manzano y Pichicolo alcanzaron los valores maximos
negativos (Tabla 61), registrandose un promedio de -146.1 mV (+ 107) en El Manzano y -218,6 mV
(x 87,5) en Pichicolo, los cuales contrastaron con los valores registrados en los respectivos sitios de
referencia (EI Manzano: -57,3 £ 25,4 mV; Pichicolo: 68,1 £ 19 mV). Mientras que el Redox en los
ambientes de cultivo y referencia en isla Quenu mostraron ser estadisticamente similares (150,3 +
52,5; 83,8 + 27 4, respectivamente), pero, exhibiendo diferencias entre sitios (Tabla 60). En primavera,
se observo una dindmica similar, donde EI Manzano y Pichicolo alcanzaron valores negativos (-88,75
+ 70,5 mV; -153 + 70 mV, respectivamente), mientras que valores sustancialmente mas bajos y
positivos (5.7 £ 0,3 mV; 6 £ 0,6 mV, respectivamente) fueron registrado en los sitios de referencia.

El pH del sedimento no mostré diferencias significativas atribuibles a efectos del cultivo en ambas
temporadas (Tabla 61). Sin embargo, se observé diferencias entre sitios, donde isla Quenu mostré los
valores més bajos (£ 4,7), particularmente, en primavera (Tabla 61).
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Tabla 60.
ANOVA Jerarquico en IEO (Materia Organica Total - MOT, Potencial Redox y pH del sedimento) en
ambientes benténicos bajo cultivos APE de mitilidos y sitios de referencia en otofio y primavera del 2023.

Indicadores Otofio 2023 Primavera 2023

Enriquecimiento

Orgénico gl F p gl F p
Condicion 1 17,59 <0,01 1 3,5 0,07

0 3 ’
MOT (%) Sitio (Condicion) 4 8,63 <0,01 4 1,7 0,17
Redox (V) Condicion 1 9,6 <0,01 1 20,1 <0,01
3 Sitio (Condicion) 4 466 <001 4 278 <001

pH Condicion 1 0,73 0,38 1 0,9 0,32

Sitio (Condicion) 4 2,14 0,08 4 1,1 0,36
Tabla 61.

Valores promedio de IEO (Materia Organica Total - MOT, Potencial Redox y pH del sedimento) en ambientes
bentdnicos bajo cultivos APE de mitilidos y sitios de referencia en otofio y primavera del 2023. Letras indican
diferencias significativas entre media (HSD Tukey; d > ¢ >b > a).

Ambiente Sitio MOT (%) Redox (mV) pH
Cultivo El Manzano 1,3+£0,57 -146,1 £ 1072b 7,4+0,22
Pichicolo 411 +£4,09 -218,6 + 87,52 7,2+0,1
. Isla Quenu 127 +£0,7 150,3 + 52,5¢ 75+0,07
Otofio 2023 Referencia  El Manzano 12£0,7 573+ 2540 74+0,1
Pichicolo 0,88+0,1 68,1 £ 19¢ 7,5+0,01
Isla Quenu 11+0,15 83,8 + 27 4¢ 74+0,24
Cultivo El Manzano 0,3+0,272 -88,75 £ 70,52 6+0,42°
Pichicolo 31+£1,8 -153 £ 702 6,4 + 0,540
Primavera Isla Quenu 1,1 0,962 15,5 + 38,36¢ 4,7 +0,092
2023 Referencia El Manzano 0,25 +0,22 -3,7 + 56,82 57+0,3
Pichicolo 2,7 1,290 18,3 £ 18,3¢ 6£0,6b
Isla Quenu 0,06 £ 0,052 58,3 £ 25,6¢ 49+0,12

5.10.4. Relacion entre la comunidad de infauna e IEO

El modelo lineal basado en distancia (DistLM), indico que la presencia de cultivo APE tuvo un efecto
leve sobre la estructura comunitaria de la infauna, evidenciado por una relacién débil con los IEQ, a
su vez, indicando un efecto moderado o bajo de la acumulacion organica sobre el bentos.

En otofio, la prueba DistLM (Tabla 62) encontré que solo la T° intersticial del sedimento (p = 0,03) y
el potencial Redox (p = 0.01) fueron predictores significativos de la abundancia de la infauna en sitios
de cultivo y referencia. Los dos primeros ejes del gréfico de redundancia basado en distancia
multivariada (dbRDA, Figura 103) explicaron el 21 % de la variabilidad total, en donde, la separacion
entre la comunidad de infauna de isla Quenu y EI Manzano esté determinada con las diferencias entre
el Redox y la T° intersticial observada (Figura 103A). El modelo sélo explicé un 28 % de la variabilidad
total (R2=0,28).
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En primavera, la prueba DistLM (Tabla 62) indic6 que el pH (p < 0,01), la T° (p < 0,01) y la MOT (p <
0,01) fueron predictores significativos de la abundancia de la infauna. El Redox no fue un predictor
significativo (p = 0,12). El pH explicé un 14 % de las variaciones comunitarias. Mientras que la T°
explico un 9%, y la MOT, un 10% de la separacion entre comunidades bajo cultivo y referencia. El
modelo explicé una porcidn importante de la variabilidad total (r2 = 0,3976) que alcanz6 alrededor del
40 %. Mientras que los primeros dos ejes de los diagramas dbRDA (Figura 103B) explicaron el 9,4 %
y el 17 % de la variacion total de la comunidad de infauna respectivamente. Tanto el pH como la MOT
tienden a separar a los ambientes de referencia de Pichicolo y Quenu con sus respectivos ambientes
de cultivo (Figura 103B).

Tabla 62.
Resultados de las pruebas marginal y secuencial del modelo lineal de redundancia basado en distancia
(DistLM) de la comunidad de infauna y los IEO del sedimento: pH, T° intersticial, potencial Redox y contenido
de materia orgénica total (% MOT) bajo cultivos APE de mitilidos y sitios de referencia en otofio y primavera

del 2023.
Test marginal | Test secuencial
Otoio 2023
Variacion —
IEO ss Pseudo- p- explicada | R? sS Pseudo- p- Vgnamorl
F value (%) F value explicada (%)
pH 3701,4 1,56 0,15 6,1 0,06 37014 1,5652 0,17 6,1
T° 49144 2,1 0,04 8,1 0,14 48846 2,166 0,04 8
Redox 8511,2 39 0,01 14,0 0,23 58936 28202 0,008 9,7
% MOT 3782,5 1,6 0,18 6,2 0,28 2604,3 1,261 0,27 43
Primavera 2023
Variacion —
IEO SS Pseudo- p- explicada | R? SS Pseudo- p- Vgnamorl
(trace) F value (%) (trace) F value explicada (%)
pH 8558, 1 44 0,001 14,6 0,14 8558,1 44 0,001 14,6
T° 5663,2 2,7 0,019 9,6 0,23 5450,4 3,0 0,006 9,3
Redox 3621,2 1,7 0,1 6,2 0,29 31322 1,8 0,12 53
% MOT 77137 39 0,003 13,2 0,39 6113,6 39 0,001 10,4
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Figura 103.
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Anélisis de redundancia basado en distancia multivariada (dbRDA) que muestra la relacion entre
la comunidad de infauna y los IEO bajo cultivos APE de mitilidos y sitios de referencia. A) otofio,
B) primavera del 2023. Vectores indican correlaciones (r Spearman > 0,5) de los IEO y el
ensamble de especies bajo sitios de cultivo y ambientes de referencia. El circulo indica una
correlacionr = 1.
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Objetivo especifico 5: Implementar un banco de germoplasma de macroalgas para apoyar
el desarrollo de la acuicultura de pequefia escala.

5.11. Evaluacion de técnicas de preservacion en tres especies de
macroalgas de interés APE

5.11.1. Recoleccion de tejido reproductivo

El tejido reproductivo de Macrocystis pyrifera (n = 10) y Sarcopeltis skottsbergii, (n = 5), asi como el
tejido reproductivo y vegetativo de Gracilaria chilensis (n = 10) fueron obtenidos de distintas
localidades y en diferentes fechas durante marea baja (Tabla 63). En el lugar de muestreo, el tejido
reproductivo de cada especie fue colocado en bandejas plasticas y limpiado de epibiontes utilizando
un cepillo y agua de mar filtrada (0,2 um) y esterilizada. Posteriormente, el material reproductivo fue
envuelto en papel absorbente, cubierto con papel aluminio y colocado en bolsas plasticas selladas
(Redmond et al. 2014, Leal & Roleda 2018, Le et al. 2022a). Las muestras fueron transportadas al
laboratorio en un lapso de 1 — 2 h. El material reproductivo se mantuvo refrigerado a 4° C por 12 - 16
h hasta la induccién de esporulacion (Leal & Roleda 2018).

5.11.2. Liberacion de esporas

Para inducir la liberacién de esporas, se siguié el protocolo descrito para macroalgas pardas en el
caso de M. pyrifera (Redmond et al. 2014, Camus & Buschmann 2017, Leal & Roleda 2018) y para
macroalgas rojas en el caso de G. chilensis y S. skottsbergii (Mantri et al. 2009, Hughes et al. 2014,
2020, Redmond et al. 2014, Freitas et al. 2021, Lépez-Campos et al. 2022). Como medio de cultivo
para esporas /o tejido vegetativo se us6 agua de mar filtrada (0,2 um), esterilizada y enriquecida con
Provasoli (Andersen 2005).

Macrocystis pyrifera

El tejido fértil (soro) presente en las esporofilas (Figura 104A) fue cortado y depositado en un matraz
al que se le agreg6 600 mL de agua de mar filtrada (0,2 um) y esterilizada. Después de 15 — 30 min.,
se retir6 el tejido reproductivo del matraz y se procedi6 a tamizar (poros de 30 y 10 um) la suspension
de zoosporas para eliminar detritos y otras impurezas. Posteriormente, la concentracion de zoosporas
en suspension se determin6 usando una camara de Neubauer bajo microscopio invertido (Guillard &
Sieracki 2005). Se sembro una concentracion final de 10.000 zoosporas mL-! (volumen final de 8 mL)
en cuatro placas multipocillo de 6 pocillos cada una. El asentamiento de las zoosporas se observo
luego de 24 h (Figura 104B) y fueron mantenidas en cultivo hasta la formacion de gametofitos hembra
y macho (dia 12, Figura 104C) en medio de cultivo renovado cada 3 - 4 dias, a 12° C, con una
intensidad de luz de 30 — 50 mol foton m-2 s, con un fotoperiodo de 12:12 horas luz:oscuridad. En el
dia 12 post-esporulacion se realizé el aislamiento de gametofitos hembra y macho para ser mantenidos
en germoplasma (Figura 105).
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Figura 104. Iméagenes de (A) esporofilas fértiles, (B) espora asentada (ea), en proceso de germinacién (eg)
y germinada (g), y (C) y gametofitos femeninos (9) y masculinos (3') de Macrocystis pyrifera.
La imagen A corresponde a esporofilas en proceso de limpieza previa a traslado al laboratorio,
imagen B a cultivo de esporas luego de 24 h, y la C al mismo cultivo luego de 2 d.

Figura105.  Aislamiento de material biolégico de macroalgas para germoplasma. Gametofitos de M. pyrifera,
y carposporas de G. chilensis y S. skottsbergii fueron aisladas desde cultivos (A) y traspasadas

individualmente a pocillos de placas multipocillos (B) para su posterior mantenimiento en
condiciones de germoplasma.
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Tabla 63.

Informacion de cepas de macroalgas en condiciones de germoplasma.

Informacion de muestreo

Tipo  Especie Cadigo de Origen Coordenadas Fecha Tipo tejido Tipo Institucion
cepa identificacion
Macrocystis ~ MP-MBR-0001 Mar Brava 41°52'0,9" S; 74°01'4,9" O 01-06-2023  Reproductivo Gametofitos IFOP
pyrifera SEPA-1147 Achao 08-08-2023  Reproductivo Gametofitos Centro i~mar
c SEPA-1088 Queilen 08-08-2023  Reproductivo Gametofitos Centro i~mar
u% Gracilaria GCH-PUT-0001 Putemdn 42°27'19,8" S; 73°44'55,7" O 08-08-2023  Reproductivo Carposporas IFOP
chilensis
Sarcopeltis SS-MET-0001 Estuario Rio 41°5821,2" S; 73°30'43,5"0  23-11-2023  Reproductivo Carposporas IFOP
skottsbergii Metrenquen
o Gracilaria GCHv-PUD-0002 Pudeto 41°53'15,8" S; 73°46'36,4" O Vegetativo Filamento IFOP
':§ chilensis GCHv-PUT-0003 Putemin 42°27'19,8" S; 73°44'55,7" O Vegetativo Filamento IFOP
§’ SEPA-3360 Lenca 08-08-2023 Vegetativo Filamento PUC
§ SEPA-3383 Lenca 08-08-2023 Vegetativo Filamento PUC
2 SEPA-3475 Quetalmahue 08-08-2023 Vegetativo Filamento PUC
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Gracilaria chilensis y Sarcopeltis skottsbergii

El tejido reproductivo consistié en hembras adultas con cistocarpos (de G. chilensis, Figura 106A, y
S. skottsbergii, Figura 106B), que liberan carposporas. El tejido cistocarpico fue cortado y colocado
en agua de mar filtrada (0,2 um) y esterilizada dentro de matraces de 1 L con aireacién constante por
2 h. Luego, se retiro el tejido cistocarpico y se procedio a tamizar (poros de 30 y 10 um) la suspension
de carposporas para eliminar detritos y otras impurezas. Posteriormente, la concentracién de
carposporas en suspension se determind usando una camara Sedgewick-Rafter bajo microscopio
invertido (Guillard & Sieracki 2005). Se sembré una concentracién final de 10.000 carposporas mL-!
(volumen final de 10 mL) en cuatro placas Petri para su posterior aislamiento (Figura 105).

Figura106. Imagenes de (A) adulto fértil de Gracilaria chilensis con cistocarpos visibles, (B) detalle de
cistocarpo (cis) liberando carposporas (car) y (C) carposporas luego de 30 min. post-liberacion.

5.11.3. Aislamiento de individuos para germoplasma

En el caso de M. pyrifera, gametofitos se aislaron gametofitos femeninos y masculinos por separado
durante el dia 12 post-esporulacion (Figura 104C). Para G. chilensis y S. skottsbergii, las carposporas
se aislaron el mismo dia de la esporulacion para cada especie (Figura 106). Para las tres especies se
sigui6 el mismo procedimiento de aislacién de individuos (Redmond et al. 2014).

Desde los respectivos cultivos, se seleccionaron individualmente gametofitos femeninos y masculinos
y carposporas utilizando una pipeta Pasteur previamente adelgazada en calor. Cada individuo
seleccionado se transfirio a un pocillo de placas multipocillo de 96 pocillos (Figura 105). Bajo
microscopio, se verificd que solo se hubiera transferido un individuo. Luego, se agregaron 150 uL
agua de medio de cultivo. Una vez completada la placa multipocillo con los aislados, los cultivos se
mantuvieron a 10° C en oscuridad para mantener a los gametofitos y carpoesporas en estado de
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dormancia. El medio de cultivo de cada placa multipocillo se renové una vez por semana durante el
primer mes, luego una vez al mes los primeros seis meses y después cada seis meses.

Los gametofitos y las carposporas de las especies en estudio fueron monitoreados y fotografiados
regularmente para verificar que no se produjera desarrollo y que se mantuvieran en estado de
dormancia. Informacion de los cultivos en germoplasma para cada especie (origen, fecha de inicio,
cantidad de placas multipocillo, cédigo de rotulacion, etc.) esta detallada en la Tabla 63.
Adicionalmente, tejido vegetativo apical (n = 4) de G. chilensis obtenida en Putemun fue limpiado y
colocado en medio de cultivo dentro de tubos de centrifuga de 50 mL y mantenido en las mismas
condiciones de germoplasma que las carposporas (Figura 107).

Figura 107.  Aislamiento de tejido vegetativo (A) de G. chilensis para ser mantenido en condiciones de
germoplasma (B).

5.11.4. Colaboracién con otras instituciones

Para el desarrollo de este objetivo, nos contactamos con investigadoras(es) de instituciones
nacionales que poseen sus propios germoplasmas de macroalga. Como resultado de estas
conversaciones, Camila Martinez y la Dra. Carolina Camus, del Centro i~mar, nos entregaron cepas
de M. pyrifera (gametofitos femeninos y masculinos), y Jessica Beltran y el Dr. Sylvain Faugeron, de
la Pontificia Universidad Catdlica, compartieron cepas de G. chilensis (tejido vegetativo) para ser
mantenidas en nuestro germoplasma. Los detalles de estas cepas estan en la Tabla 63.
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5.12 Evaluacion a nivel piloto del desempeio productivo en tres
especies de macroalgas mantenidas en el banco inicial de
germoplasma

5.12.1. Procedimiento de reactivacién
Macrocystis pyrifera

Para aumentar la biomasa de cultivo y las probabilidades de fecundacion, gametofitos masculinos y
femeninos de la cepa del centro i-mar fueron fragmentados usando un homogeneizador de vidrio
(Redmond et al. 2014, Le et al. 2022a) y mezclados en medio de cultivo dentro de matraz de 1 L. Al
observarse la aparicion de esporofito (< 5 mm), se inici6 el cambio a contenedores mas grandes
dependiendo de la densidad del cultivo. Cada dos semanas, se aumenté el volumen y contenedores
decultvoa2l,5L,20L,40L,y200L. El tamafio inicial de los esporofitos fue de 5 mm. Luego de
75 dias en free-floating, los esporofitos fueron trasladados a 3 bateas de 6.000 L y mantenidos por un
mes hasta el proceso de encordado y traslado a cultivo en mar. 24 cuelgas con 10 esporofitos m lineal
(400 esporofitos en total) fueron cultivadas en lineas de cultivo instaladas en Hueihue (Figura 108).

Figura108. Individuos de M. pyrifera reactivados en sistema free floating en (A) estanque de 6.000 L, (B)
antes y (C) después de encordado, y su traslado a cultivo experimental en mar en (D)
disposicion horizontal y (E) vertical.
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Gracilaria chilensis

Trozos de tejido vegetativo (n = 4) de dos cepas, una natural (Putemun) y otra obtenida desde
germoplasma (Lenca), fueron cultivadas en medio de cultivo con una semana de desfase. El peso y
tamafio inicial para cada cepa, asi como la fecha de inicio de los cultivos, se detallan en la Tabla 64.

Tabla 64.
Condiciones iniciales de G. chilensis de Putemun y Lenca en experimento de reactivacion de cepas.

Condicion inicial

_Lugar de origen Tipo Fecha Peso (g) Longitud
Putemun Natural 31-08-2023 0,04 £ 001 784 = 144
Lenca Germoplasma 07-09-2023 0,02 #+ 001 389 + 1,27

5.12.2. Tasa de crecimiento

Semanalmente, se registrd el peso fresco (g) y la longitud (cm) de G. chilensis (n = 4) y la longitud de
M. pyrifera (n = 30), y se renovd el medio de cultivo. El tejido de G. chilensis se secd con papel
absorbente para remover el exceso de agua. La tasa de crecimiento se calculdé de acuerdo a la
ecuacién recomendada por Yong et al. (Yong et al. 2013):

1
t

) —1|x100

. , W
Tasa de crecimiento (% dla‘l) = (W
0

Donde Wp es el valor inicial y W; el valor final del peso (g) o longitud (cm) segun corresponda, y t es el
ultimo dia de cultivo.

5.12.3. Analisis estadisticos

Las diferencias estadisticas en crecimiento en peso y longitud, y de tasas de crecimiento de G.
chilensis proveniente de pradera natural (Putemun) y de germoplasma fueron evaluadas usando
ANOVA de dos vias. Estos datos fueron previamente transformados a rangos (Potvin & Roff 1993) ya
que no cumplieron con los criterios de normalidad ni homogeneidad de varianzas. Cuando se
observaron diferencias estadisticas, se uso la prueba a posteriori de Tukey (P > 0,05). Todos los
andlisis estadisticos se realizaron con el software Sigmaplot 11.0.

5.12.4. Cultivo de esporas en germoplasma
Macrocystis pyrifera

Después de 10 meses en condiciones de germoplasma, gametofitos femeninos y masculinos no
mostraron indicios de desarrollo ni crecimiento (Figura 109).

152

CONVENIO DESEMPENO 2023: IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL: ;
‘PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO DE ACUICULTURA PARA PESCADORES ARTESANALES Y ACUICULTORES DE PEQUENA ESCALA. ETAPA
VII, ANO 2023-2024".



V=Yg

IFOP

N\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

Figura109. Gametofitos de M. pyrifera mantenidos en condiciones de germoplasma al inicio (imagenes de
la izquierda) y después de varios dias de cultivo (imagenes de la derecha).
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Gracilaria chilensis

Luego de 2 h post-esporulacion, la divisién celular comenzé en las carposporas aisladas, pero no
mostraron desarrollo ni crecimiento mas avanzado después de 7 meses en condiciones de
germoplasma (Figura 110).

Figura 110.  Carpospora de G. chilensis en condiciones de germoplasma al inicio (A) y después de 80 dias
(B) de cultivo.

Sarcopeltis skottsbergii

Luego de 2 h post-esporulacion, la divisién celular comenzé en las carposporas aisladas, pero no
mostraron desarrollo ni crecimiento mas avanzado después de 2 meses en condiciones de
germoplasma. Sin embargo, la mortalidad de carposporas fue de un 100%.

5.12.5. Mantencion de tejido vegetativo en germoplasma

El tejido vegetativo de las cepas de G. chilensis listadas en la Tabla 63 no mostraron crecimiento ni
mortalidad durante el periodo de cultivo en condiciones de germoplasma.

5.12.6. Resultados de reactivacion
Macrocystis pyrifera

Los esporofitos fueron mantenidos por 75 dias en cultivo free-floating, periodo en el cual alcanzaron
un tamafio de lamina de 6,3 + 2,9 cm (Figura 111). La tasa de crecimiento, calculada al dia 75, fue
de 2,5+ 0,6 % d-'. La mortalidad fue de 47 %, iniciando con 750 esporofitos y llegando con 400 antes
del proceso de encordado.
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Figura111.  Crecimiento de esporofitos de M. pyrifera en sistema free-floating por 75 dias de cultivo. Circulos
representan promedio + desviacion estandar (n = 30).

Gracilaria chilensis

Los individuos de G. chilensis fueron mantenidos por 118 dias en cultivo free-floating, alcanzando una
biomasa de 3,5 + 4,4 g y una longitud de 22,8 + 12,7 cm para los individuos de origen natural
(Putemun), y una biomasa de 2,0 £ 1,5 g y una longitud de 25,1 £ 7,5 cm para los individuos de
germoplasma (Lenca) (Figura 112). El tamafio en peso y en longitud mostraron diferencias
significativas entre origen natural y germoplasma durante los primeros 63 dias de cultivo. El tamafio
final no mostrd diferencias estadisticas entre individuos de G. chilensis provenientes de pradera natural
y germoplasma (Tabla 64; Tukey P > 0,05).

Luego de 118 dias, la tasa de crecimiento para G. chilensis de origen natural (Putemun) fue de 3,2 +
1,4 % d' en biomasa y de 0,8 + 0,3 % d-' en biomasa en longitud, mientras que para los de
germoplasma (Lenca), las tasas de crecimiento fueron de 3,8 £ 0,9 % d-' en biomasa y de 1,6 + 0,4
% d-' en biomasa en longitud (Figura 113). La tasa de crecimiento en peso fue significativamente
mayor que la de longitud y se observaron diferencias estadisticas entre individuos de origen natural y
germoplasma en la tasa de crecimiento en longitud (Tabla 64, Tukey, P> 0,05).
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Figura112.  Crecimiento en peso (A) y en longitud (B) de individuos de G. chilensis provenientes de Putemin
(poblacién natural) y de Lenca (cepa mantenida en germoplasma) en sistema free-floating por
119 dias de cultivo. Circulos y cuadrados representan promedio + desviacién estandar (n = 4).
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Figura113.  Tasa de crecimiento en peso y longitud de individuos de G. chilensis provenientes de Putemin
(poblacién natural) y de Lenca (cepa mantenida en germoplasma) en sistema free-floating por
119 dias de cultivo. Barras representan promedio + desviacién estandar (n = 4). Letras
minUsculas indican sub grupos estadisticos (Tukey, P < 0,05;a>b > c).
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Tabla 64.
Resultados de ANOVA de dos vias para el crecimiento en peso y longitud y tasa de crecimiento para G.
chilensis de origen natural (Putemun) y de germoplasma (Lenca).

Variable Fuente de variacion Grados Sumade Cuadrados F P
libertad cuadrados medios
Peso Origen 1 6371,115 6371,115 57,912 <0,001
Tiempo 12 74934,5 6244,542 56,762 <0,001
Origen x Tiempo 12 3843,385 320,282 2,911 0,002
Residual 78 8581 110,013
Total 103 93730 910
Longitud Origen 1 15072,154 15072154 53,224 < 0,001
Tiempo 12 48198 4016,5 14,183 <0,001
Origen x Tiempo 12 8371,346 697,612 2,463 0,009
Residual 78 22088,5 283,186
Total 103 93730 910
Tasa de Origen 1 36 3% 617 0,029
crecimiento  Tipo de crecimiento 1 225 225 38,571 <0,001
€n peso Origen x Tipo de crecimiento 1 9 9 1,543 0,238
Residual 12 70 5,833
Total 15 340 22,667
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Objetivo especifico 6: Realizar acciones de difusion y transferencia para apoyar el
desarrollo de la acuicultura de pequefia escala.

5.13. Mantencion y actualizacion de pagina web APE y RRSS

Durante esta etapa, se mantuvo y actualiz6 permanentemente el sitio web www.sembradoelmar.cl,
disefiado e implementado en la etapa IV del Programa. Este sitio contiene informacion
multidimensional (e.g., legal, economica, productiva, cientifica) y multimedia (e.g., videos,
ilustraciones, publicaciones, manuales, fotografias, links de utilidad) de apoyo al cultivador y/o
emprendedor en el ambito de la acuicultura de pequefa escala (APE) en Chile. Ademas, permite
almacenar y difundir a la comunidad nacional e internacional, de manera digital, toda la informacion
de las actividades de investigacion desarrolladas en el marco del Programa y otras relativas a APE.
El analisis del funcionamiento del sitio web se realizd con la herramienta Google Analytics. Esta
herramienta es la més utilizada en el mundo y permite el anélisis y seguimiento de las paginas web;
con ella es posible monitorear el numero de visitantes, paises, paginas mas visitadas y otros datos.
El andlisis del funcionamiento del sitio web durante los ultimos 7 meses (21 de julio del 2023 al 07 de
marzo del 2024) permitio identificar un total de 1.104 usuarios® (Figura 114), de los cuales 1.071
corresponden a nuevos visitantes con un tiempo de interaccion medio de 1 minuto y 35 segundos. El
nivel mas alto de visitas se observa el dia 22 de noviembre con 21 usuarios y se realizaron 443
descargas de contenido.

La Figura 115 sefiala la dispersion demogréfica de consulta del sitio web; destacando como
principales usuarios Chile, Estados Unidos y China con un total de 860, 60 y 57 usuarios
respectivamente. En cuanto al contenido, en los ultimos 230 dias, se obtienen 2568 visitas de 1.071
usuarios en total (Figura 116); las secciones que obtienen mayores visualizaciones son:

1. Inicio de pagina web APE con un total de 683 visitas y 484 usuarios

2. Pestafia APE, con un total de 615 visitas y 400 usuarios.

3. Pestafia Publicaciones, 276 visitas y 160 usuarios.

Este sitio web también se encuentra vinculado a las redes sociales Instagram
(@repoblacion_y_cultivo_ifop) y Twitter (@arm_labDRC) (Figura 117) lo que permite una difusion aun
mas rapida de los contenidos y actividades del Programa, como también de las ultimas publicaciones
(e.g., cientificas, normativa, econdmicas, manuales, videos) en el &mbito nacional referente a la APE.
Instagram posee 138 publicaciones y 1.073 seguidores mientras que Twitter contiene 86 tweets y 43
seguidores. Entre los usuarios de estas redes sociales se encuentran personas naturales,
investigadores e instituciones de investigacion nacional e internacional. Instagram ha sido la
plataforma digital con mayor popularidad en la comunidad.

Las plataformas digitales utilizadas han permitido la posibilidad de comunicacion e intercambio de
informacidn con diferentes personas e instituciones que han colaborado en la divulgacion de las
actividades y productos originados durante el Programa; lo cual permite promover la APE que se
desarrolla en Chile.

5> Cantidad mayor a un periodo de 8 meses de la etapa anterior que correspondié a 917 usuarios.
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Figura114. NUmero de usuarios y tiempo de interaccion media del sitio web www.sembrandoelmar.cl
durante los Ultimos 7 meses (21 de julio 2023 al 07 de marzo 2024).
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Figura 115.  Dispersion demografica de consulta del sitio web www.sembrandoelmar.cl durante los ultimos
7 meses (21 de julio 2023 al 07 de marzo 2024).
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Vistas por Titulo de pagina y clase de pantalla

Pagina de Inicio
Pestafia “APE”
Pestafia “Publicaciones”

Pestafa “Quiénes somos”

Pestaria “Lineas de Investigacion”

o
N
o
o
B
o
o
[+
o
o

Figura116. Contenidos més visitados del sitio web www.sembrandoelmar.cl durante los ultimos 7 meses
(21 de julio 2023 al 07 de marzo 2024).

repoblacion_y_cultivo... v ARMiIab

138 1,073 479
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Depto Repoblacién y Cultivo

Educacion

Investigacién aplicada en repoblacién y
conservacion de recursos hidrobiolégicos,
acuicultura pequefia escal... mas

@ www.sembrandoelmar.cl/ryc/

(41 Siguiendo

ARMIab

Laboratorio de ambientes y recursos marinos (ARMlab)

Panel para profesionales 5 A
. ~ del Departamento de Repoblacién y Cultivo

1 mil

Editar perfil

Posts

ARMIab
Primer reporte de japonica

introducida a Chile através de
esta especie exética completd su ciclo de vida,
indicando el alto riesgo de establecerse en la
zona...

Manual APE Seminario .. Videos

Liik para descargar gratis por 50 dias:

£:00:00:00

AW\ ARMIab

@ Q
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Figura117.  Redes sociales Instagram (@repoblacion_y_cultivo_ifop) y Twitter (@arm_labDRC) vinculadas
a la pagina web www.sembrandoelmar.cl.
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5.14. Produccion de boletin de difusion de actividades y resultados del
Programa APE

Se produjo el primer boletin de difusion de actividades y resultados del Programa. Este boletin digital
consta de 16 paginas y 6 secciones:

Presentacion

APE de bivalvos y efectos en el ecosistema de soporte

Co-cultivos como alternativa de diversificacion APE

AMERB como espacio para el desarrollo APE

Conociendo a nuestros acuicultores APE

Link de interés APE

2L o o

En la Figura 118, se muestra la portada del boletin y en Anexo 4 y pagina web
www.sembrandoelmar.cl se presenta en extenso.

BOLETIN DE DIFUSION
DE ACTIVIDADES N°1

Programa Integral de Desarrollo de
Acuicultura para Pescadores
Artesanales y Acuicultores de
Pequeiia Escala, 2023-24

Convenio de De

SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT

Instituto de Fomento Pesquero

Figura118.  Portada Boletin Difusién APE N° 1.
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5.15. Asistencia técnica a la OPA de Chungungo

Para iniciar estas actividades, se realizo la primera reunion con los socios de la organizacion (Figura
119), donde se expusieron los resultados de las actividades realizadas desde el afio 2018. Ademas,
se expuso la planificacién de actividades para el afio 2023 que incluye la actualizacion de permiso de
acuicultura en AMERB, preparacion de portafolio para postulacion de proyectos, identificacion de
brechas para la ejecucion de actividades APE y coordinacion de capacitaciones. Ademas, se hizo
entrega via e-mail de informe con los resultados de los cultivos realizados en AMERB.

Figura119.  Actividades con socios de la organizacion comunitaria Los Castillo. A) Presentacion de las
actividades y resultados del cultivo multiespecie del AMERB Chungungo B. B) Planificacién del
trabajo a realizar durante la presente etapa del programa.

5.15.1. Actualizacién de permiso APE

Para la continuacion de la actividad APE en AMERB Chungungo B, es necesario obtener el permiso
de acuicultura en AMERB segun el reglamento APE (DS 45-2021). En el Articulo 45 de este
reglamento se establecen los requisitos formales para la solicitud de este permiso. Entre los
documentos que se solicitan:

a) Documentos que permitan individualizar la organizacién solicitante y el AMERB.

b) Indicarse domicilio, teléfono y correo electrdnico.

c) Debera ser firmado por su representante legal, acompafado por documentos que acrediten dicha
representacion.

d) Acta de la asamblea que aprueba la ejecucion de actividades de cultivo en el AMERB.

e) Proyecto técnico.

f) Certificado de la Capitania de Puerto que indique que el proyecto no interfiere con la libre
navegacion, accesibilidad de trampas, muelles, atracaderos, lugares de fondeo, varadero de
embarcaciones o puertos de fondeo. Para esto, al momento de solicitarlo se debe entregar: el
numero de la organizacién en el registro de pescad artesanal que lleva SERNAPESCA. Indicar las
coordenadas geograficas del area de manejo y del poligono que se esta solicitando y adjuntar copia
de la resolucién que aprueba el convenio de uso entre la organizacién y SERNAPESCA.
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En el Articulo 46 del documento se detallan los requisitos del proyecto técnico. Los que son:

a) Indicar claramente las especies que se pretenden cultivar con su nombre comun, cientifico y
procedencia de los ejemplares a utilizar.

b) Indicar la superficie del area en hectareas.

c) Describir las acciones a realizar, presentar cronograma de actividades y programa de produccion
e indicar las caracteristicas, numero y dimensiones de los artefactos, elementos y estructuras que
se pretenden utilizar.

Ademas, se realizaron las gestiones para presentar la Evaluacion Ambiental Sectorial (EAS)® que
incluye:

a) Informe oxigeno disuelto en la columna de agua, expresado tanto en concentracion como en
porcentaje de saturacion del oxigeno; temperatura y salinidad en la columna de agua.

b) Carta del profesional que elabora el informe, en formato disponible en los sitios de dominio
electrénico de la Subsecretaria y del Servicio

c) Plano con informacion ambiental del sector solicitado u otorgado, conteniendo las coordenadas
(geograficas y UTM) de los vértices, la propuesta de ubicacion de los mddulos de cultivo, las
isdbatas de acuerdo con la pendiente del lecho subacuatico (un minimo de 3 dentro del poligono)
y la ubicacion de las estaciones de medicidn. Este plano puede ser presentado en papel o formato
digital, a escala 1.1000 6 1.5000. Si se cuenta con un plano de batimetria que cumpla con tener el
minimo 3 isébatas dentro del poligono, podra ocupar éste para incorporarle los demés elementos
que este literal requiere.

d) Acta de levantamiento de informacion en terreno, en formato disponible en los sitios de dominio
electrénico de la Subsecretaria y del Servicio

e) Informe técnico EAS

5.15.2. Proyecto técnico para AMERB Chungungo B

Con las experiencias obtenidas en los cultivos experimentales en los afios anteriores y el requerimiento
de los socios, se ha determinado lo siguiente para la postulacion del proyecto.

a) Especies y procedencia

Estas especies fueron consensuadas con la organizacion, sin embargo, puede estar sujeta a
modificaciones previo a la solicitud del permiso (Tabla 65).

6 Reglamento APE (DS 45-2021). Articulo 23. Evaluacién ambiental sectorial. Los proyectos de acuicultura en sectores de
agua y fondo, o sus modificaciones, que no deban someterse al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, deberan
proporcionar la informacion relativa a parametros y variables ambientales contenidas en la resolucién a que se refiere el

articulo 21 del presente reglamento, para obtener el pronunciamiento ambiental sectorial.
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Tabla 65.
Especies, nombre cientifico y procedencia para cultivo en AMERB Chungungo B.
Especies Nombre cientifico Procedencia
Ostra Japonesa Crassostrea gigas Hatchery
Ostion del Norte Argopecten purpuratus Hatchery
Piure Pyura chilensis Colectores
Huiro Macrocystis pyrirfera Hatchery

b) Indicar superficie del area en hectareas.

Dada las hectareas con las que cuenta el AMERB (6,25 ha), la solicitud contempla solo una hectéarea
(Tabla 66). Debido a que es un &rea menor a 6 Ha, no debe someterse a evaluacion ambiental (Ley
N°19.300 de Bases del Medio Ambiente), pero debe someterse a una caracterizacion preliminar de
sitio. Este debe ser realizado por una empresa certificada para tan efecto (Res. Ex. N°3612-2009).

Tabla 66.
Vértices en WGS-84 del poligono solicitado para realizar Acuicultura en AMERB Chungungo B.
Vértice Latitud S Longitud W
A 29°25'00,259" S 071°19'11,903"
B | 29°25'03,156" S \ 071°19'10,888"
c 29°25'02,509" S 071°19'07,036"
D | 29°24'59,558" S \ 071°19'07,963"

¢) Describir las acciones a realizar, presentar cronograma de actividades y programa de produccion e
indicar las caracteristicas, nimero y dimensiones de los artefactos, elementos y estructuras que se
pretenden utilizar

Se solicitara la instalacion de 4 lineas de cultivo de 50 m, puesto que es la capacidad de la hectarea
solicitada. Cada linea estard construida como se detalla en la Figura 120. Cada linea tiene la
capacidad de instalar 25 linternas de 10 pisos cada una. Por cada linea de cultivo se sembrara una
especie de las solicitadas en el permiso. Segun lo experimentado, una densidad adecuada de cultivo
para los bivalvos es de 100 semillas por piso, lo que da un total de 25.000 individuos. En el caso del
cultivo de huiro, se solicitara la siembra de 100 m de cabo encordado dispuesto en reinales de 2 m
cada uno, esto puede facilitar el trabajo de mantencién y cosecha. Ademas, puede aumentar la
biomasa sembrada. En el caso del piure, se solicitara la instalacion de colectores confeccionados con
mallas anchoveteras en desuso.

La produccién méxima proyectada para el cultivo se resume en Tabla 67.
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Figura120. Representacion gréafica de long-lines de cultivo multi-especies, considerar que para efectos
practicos no se incluyeron la totalidad de reinales y linternas solicitadas. Linea con linternas de

ostién y reinales con plantulas de huiro.

Tabla 67.
Produccion maxima proyectada para cultivo en AMERB Chungungo B.
Especies Producciéon maxima (kg).
Crassostrea gigas 7.500
Argopecten purpuratus 7.500
Pyura chilensis 5.000
Macrocystis pyrifera 4.000

Plan de trabajo

El plan de trabajo se resume en la siguiente carta Gantt (Tabla 68). Cabe sefialar que este plan de
trabajo depende de la disponibilidad de semillas, tamafio de semilla en la siembra, las condiciones
meteorologicas, captacion natural de piure y precios de los recursos, pudiendo concentrar los
esfuerzos de cultivo en los recursos mas rentables en el momento. Para la elaboracion de este plan

se considero la experiencia previa en el area.
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Tabla 68.
Carta Gantt plan de trabajo en cultivo multiespecie en AMERB Chungungo B.
Meses
Actividades Descripcion 112 (3[4 (5|67 [8[9([10][11[12]13

Compra de materiales para mantencion e
instalacion de infraestructura de cultivo
como: Fondeos, linternas, cabos y boyas
entre otros

Acondicionar las lineas de cultivo ya
instaladas, cambiando boyas o cabos que
requieran mantencion. E instalando las
lineas faltantes

Debido a perdidas por robos, la vigilancia
debe realizarse de forma permanente

Adquirir materiales para
la instalacion de
infraestructura de cultivo

Mantencion y
acondicionamiento
lineas de cultivo

Vigilancia del cultivo

Siembra de Ostra siembra en linternas de 10 pisos semillas de
japonesa y ostion del ostras japonesas y ostion del norte
Norte

Revisar las linternas y limpiarlas de ser
necesario.
Cambio de linternas con un poro mayor y

Mantencion linternas

Desdobles disminucion de densidad de individuos por
piso

Cosechas Cosecha de las linternas para venta

Instalacion de colectores | Instalacion de estructuras de que permitan la

para cultivo de piure captacion natural de piure en AMERB

Mantencién de colectores Revisalrlcolectores para monitorear
captacién

Cosecha Retiro de colectores para cosecha de Piure

Instalacion plantulas Instalacion de cuelgas con pléntulas de huiro

encordadas de huiro

Revisidn de presencia de epifitos y/o
biofouling en la estructura de cultivo
Cosecha Retiro de cuelgas de huiro

Mantencion de cuelgas

Debido a que hubo un cambio en el reglamento del EAS, las gestiones respecto a las consultorias
para realizar los estudios correspondientes comenzaron en noviembre, finalizando en marzo de 2024.
Esto significé un retraso en las actividades relacionadas con la regularizacién del permiso AAMERB.
Actualmente se esta gestionando la presentacion del proyecto técnico a la asamblea para presentar
la documentacion pertinente en SUBPESCA. No obstante, aquello, en el Anexo 5, se adjunta los
informes y documentos que se presentaran para la tramitacion antes sefialada.

Capacitaciones

La actividad de capacitacion realizada nace de la necesidad de la venta de ostras japonesas a
Cooperativa Acuipesca Tongoy Mujeres. Se gestiond una reunion virtual con el Sr. Manuel Alvarado
de SERNAPESCA, quien realizd una capacitacion de registro de estadisticas de cosecha a la
presidenta de la OPA, Sra. Flor Castillo y la socia Sra. Joyce Bascur (Figura 121). Respecto a
capacitaciones de fondos concursables, se les entregd la informacion sobre concursos INDESPA APE
zona norte, desarrollada en extenso en el Objetivo 1 de este informe. Cabe sefalar que en estos
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momentos la OPA cuenta con un consultor externo con quien ya han postulado a concursos INDESPA,
adjudicandose una embarcacion para la OPA en el afio 2023.

Figura121. Imagenes capacitacion de registro de estadistica de cosecha del Sr. Manuel Alvarado,
SERNAPESCA Coquimbo.

Difusién de resultados

Producto del retraso sefialado anteriormente. La ceremonia comprometida para entrega de resultados
se realizara durante el mes de abril 2024, esperando una mayor convocatoria y el ingreso de solicitud
de permiso AAMERB en SUBPESCA. Cabe sefialar que la asistencia técnica realizada con OPA Los
Castillo se remonta desde el afio 2018 y seguira hasta la obtencidn del permiso, en un compromiso
con los socios. Las gestiones realizadas por la directiva de la OPA como la asociacion con consultores
externos para la obtencién de fondos de financiamiento, otras OPA (venta de ostras japonesas) y
gestiones con empresas privadas como CAP, son sefiales de empoderamiento y competencias que
contribuyen a la mantencion de la APE en el AMERB.
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5.16. Diseifio y ejecucion de un programa de educacion y transferencia
de APE para Liceo con especialidad en acuicultura

5.16.1. Antecedentes curriculares de la especialidad acuicultura en Liceo Insular de Achao

Con el proposito de contribuir al desarrollo integral de los estudiantes, el Ministerio de Educacion
entrega una serie de Programas de estudio a los establecimientos educacionales de formacion
diferenciada técnico-profesional de la Educacion Media de Chile. Estos Programas son una propuesta
pedagogica y didactica que apoya a las instituciones educativas y a sus docentes en la articulacion y
generacion de experiencias de aprendizajes. Se encuentran establecidos en las Bases Curriculares
(Decreto Supremo de Educacién N°452/2013) y fueron aprobados por el Consejo Nacional de
Educacion, para entrar en vigencia en el 2016.

Los Programas de Estudio desagregan los Objetivos de aprendizaje de las Bases Curriculares, tanto
de la especialidad como los genéricos de la Formacion Técnico-Profesional, en Aprendizajes
Esperados y Criterios de Evaluacién. Estos se agrupan en mddulos, entendidos como bloques
unitarios de aprendizaje que integran habilidades, actitudes y conocimientos requeridos para el
desempefio efectivo en un area de competencia, y cuyo desarrollo se basa en experiencias y tareas
complejas que provienen del trabajo en un contexto real, cuya duracidn, combinacidn y secuencia
son variables (Programa de estudio formacion diferenciada Técnico-Profesional Il y IV Medio,
Ministerio de Educacién, Chile).

Cada modulo especifica los siguientes componentes:

. Introduccion del médulo

. Aprendizajes esperados y criterios de evaluacion

. Ejemplos de actividades de aprendizaje como un modelo didactico para los docentes
. Ejemplos de actividades de evaluacion

. Bibliografia y sitios web recomendados.

O O O T QD

La introduccidén del mddulo debe entregar la informacidn general, que incluye los objetivos de
aprendizaje de la especialidad y genéricos de la Educacion Media Técnico Profesional (EMTP) a los
cuales responde el modulo, ademas de la duracidn sugerida y algunas orientaciones globales para su
implementacion.

Los aprendizajes esperados y criterios de evaluacion, definen lo que se espera que logren los
estudiantes y los aprendizajes esperados se desprenden de los perfiles de egreso. Cada uno de ellos
se complementa con un conjunto de criterios de evaluacion que permite al cuerpo docente clarificar
el aprendizaje esperado, conocer su alcance, profundidad y monitorear su logro. Estos criterios de
evaluacion tienen la forma de desempefios, acciones concretas, precisas y ejecutables en el ambiente
educativo. En ellos quedan integrados los objetivos de aprendizajes genéricos de la EMTP (Tabla
69), que basicamente son las competencias de caracter general para el mundo laboral.
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Tabla 69.

Objetivos de Aprendizajes Genéricos (OAG) propuestos por el Ministerio de Educacion para evaluar las
actividades de los modulos de la Educacion Media Técnico Profesional (EMTP).

Aprendizaje
Genérico

Sigla

Objetivos de Aprendizajes Genéricos

A

AOCA

Comunicarse oralmente y por escrito con claridad, utilizando registros de habla y de
escritura pertinentes a la situacion laboral y a la relacién con los interlocutores.

B

AOB

Leer y utilizar distintos tipos de textos relacionados con el trabajo, tales como
especificaciones técnicas, normativas diversas, legislacién laboral, asi como noticias
y articulos que enriquezcan su experiencia laboral.

AOC

Realizar las tareas de manera prolija, cumpliendo plazos establecidos y estandares
de calidad, y buscando alternativas y soluciones cuando se presentan problemas
pertinentes a las funciones desempefadas.

AOD

Trabajar eficazmente en equipo, coordinando acciones con otros, in situ 0 a
distancia, solicitando y prestando cooperacion para el buen cumplimiento de sus
tareas habituales o emergentes.

AOE

Tratar con respeto a subordinados, superiores, colegas, clientes, personas con
discapacidades, sin hacer distinciones de género, de clase social, de etnias u otras.

AOF

Respetar y solicitar respeto de deberes y derechos laborales establecidos, asi como
de aquellas normas culturales internas de la organizacion que influyen positivamente
en el sentido de pertenencia y en la motivacién laboral.

AOG

Participar en diversas situaciones de aprendizaje, formales e informales, y calificarse
para desarrollar mejor su trabajo actual o bien para asumir nuevas tareas o puestos
de trabajo, en una perspectiva de formacion permanente

ACH

Manejar tecnologias de la informacion y comunicacion para obtener y procesar
informacion pertinente al trabajo, asi como para comunicar resultados, instrucciones
e ideas.

AQI

Utilizar eficientemente los insumos para los procesos productivos y disponer
cuidadosamente los desechos, en una perspectiva de eficiencia energética y
cuidado ambiental.

AQJ

Emprender iniciativas Utiles en los lugares de trabajo y/o proyectos propios,
aplicando principios basicos de gestion financiera y administracion para generarles
viabilidad.

AOK

Prevenir situaciones de riesgo y enfermedades ocupacionales, evaluando las
condiciones del entorno del trabajo y utilizando los elementos de proteccion personal
segun la normativa correspondiente.

En cuanto al tercer componente, ejemplos de las actividades de aprendizaje; el disefio de las
actividades se ha orientado a la coherencia con el enfoque de competencias laborales y el contexto
de estudiantes de la EMTP. Estas actividades se presentan a modo de ejemplos y se asocian a
metodologias didacticas apropiadas que describen las acciones de preparacion, ejecucion y cierre
que desarrollan tanto los docentes como los estudiantes; identificando los recursos involucrados.

Al igual que las actividades de aprendizaje, el ejemplo de actividades de evaluacion, sirve como un
modelo didactico para quienes imparten docencia. Estas actividades detallan la reflexién que deben
realizar los docentes para seleccionar tanto el medio como el instrumento de evaluacion. Finalmente,
la bibliografia y sitios web recomendados retnen todos los recursos de apoyo que sustentan la
elaboracién del médulo.
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El plan de estudios de formacion diferenciada para Il y IV medio de la Especialidad de Acuicultura
(Tabla 70), a nivel nacional, pone énfasis en el manejo de reproductores, engorda y cosecha de
especies hidrobiologicas, operacion de sistemas, equipos y maquinarias y, ademas trabajos
subacuaticos; esto representado por la mayor dedicacion (N° horas) a estos modulos de aprendizaje.

Tabla 70.
Plan de estudios general de la especialidad de Acuicultura, para lll'y IV medio.
Nombre del médulo Il medio IV medio
Duracién (horas/anual) Duracién (horas/anual)
Manejo de reproductores, desove y crias de larvas 228
de especies hidrobioldgicas.
Engorda de especies acuicolas 228
Operacion de sistemas, equipos y maquinarias 228
Seguridad, prevencion de riesgos y cuidado del 152
medio ambiente
Cosecha de especies acuicolas 228
Captacion de semillas 152
Trabajos subacuaticos en acuicultura 228
Manejo de informacion acuicola 152
Emprendimiento y empleabilidad 76
TOTAL 836 836

Normalmente, las practicas formativas y actividades de aprendizaje durante los dos afios de formacion
promueven la participacién activa del sector productivo predominante en la zona en que se encuentre
el establecimiento educacional. El campo laboral de esta especialidad lo constituyen principalmente
empresas con centros de cultivo en mar y en tierra para diferentes especies hidrobiol6gicas, centros
de manejo de reproductores, centros de engorda, criaderos de incubacién (hatcheries), laboratorios
de certificacion, centros de investigacion, entre otros. En la region de Los Lagos, el campo laboral se
encuentra establecido principalmente en los centros de cultivos de la industria salmonicultora.

En este contexto, y para conocer el Programa de estudios de un centro de educacion de formacion
técnica del area de la acuicultura del sur de Chile, se solicitd la malla curricular del Liceo Insular de
Achao ubicado en Chiloé para proponer actividades, relacionadas con APE, convenidas con los
docentes del establecimiento, que complementaran sus mddulos de aprendizaje. La creacidn de
nuevos modulos de aprendizaje es una situacion que debe ser abordada en conjunto con el Ministerio
de Educacion.

5.16.2. Propuesta de actividades como complemento de los modulos de aprendizajes

Para conocer el Programa de estudio del Liceo Insular de Achao y, de acuerdo a esto, definir con los
docentes del establecimiento las actividades a desarrollar en el marco del objetivo del Programa
ejecutado por IFOP, se realizaron dos reuniones (Actas en Anexo 6).

Se corrobord que el Programa de estudio de este Liceo (Tabla 71) se ajusta a la propuesta que hace
el Ministerio de Educacion; la mayor dedicacion se encuentra en el manejo de reproductores, engorda

y cosecha de especies hidrobioldgicas y en los trabajos subacuaticos.
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Tabla 71.
Maédulos del Plan de estudio del Liceo Bicentenario Insular de Achao, especialidad de Acuicultura para lll y IV
medio.
Médulos Il medio IV medio
Duracién (horas/semana) | Duracion (horas/semana)
Manejo de reproductores, desove y cria de larvas de 7
especies hidrobiologicas
Engorda de especies acuicolas 6
Operacion de sistemas, equipos y maquinaria 5
Seguridad, prevencion de riesgos y cuidado del medio 4
ambiente
Navegacion y Meteorologia (*) 4
Cosecha de especies acuicolas 6
Captacion de semillas 4
Trabajos subacuaticos en acuicultura 6
Manejo de la informacién acuicola 4
Recirculacion en acuicultura (*) 2
Salud y Peces (*) 2
Emprendimiento y empleabilidad 2
TOTAL 26 26

(*) Mddulos que el liceo incorpora al Programa de estudios propuesto a nivel nacional.

Ademas, adiciona 3 mddulos diferentes de acuerdo a la experiencia de sus docentes y de la
infraestructura y equipo disponible en el establecimiento. Estos modulos son: Navegacién y
Meteorologia, impartido en lll medio, Recirculacidn en Acuicultura, en IV medio y, Salud y Peces, en
[V medio.

Navegacion y Meteorologia

En este modulo se busca que los estudiantes desarrollen una serie de conocimientos teoricos sobre
los fundamentos de la meteorologia que les permitiran llevar la embarcacion y su tripulacion en forma
segura desde el puerto base hasta la zona de pesca y retornar.

Los temas claves de este modulo son: planificacion de la navegacion de una embarcacion pesquera;
gobierno de una embarcacion de pesca de acuerdo a los calculos de estima, los instrumentos de
navegacion y las disposiciones y regulaciones maritimas; y realizacion de operaciones de pesca con
la embarcacion. Los objetivos de aprendizaje genérico (OAG), aprendizajes esperados y criterios de
evaluacion de este mddulo se presentan en la Tabla 72.
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Tabla 72.
OAG, aprendizajes esperados y criterios de evaluacion del mddulo Navegacion y Meteorologia.
Aprendizajes Criterios de Evaluacion OAG
Esperados
1-  Planifica  la | 1.1 Seleccionan la carta de navegacion del lugar en que se encuentra la | B-C-K
navegacion de una | embarcacién, de acuerdo a escala de la nave, del catalogo de cartas de navegacion.
embarcacion 1.2 Ubican un faro o una baliza de sefializacion maritima para realizar una
pesquera de acuerdo | demarcacién, de acuerdo a sus caracteristicas a partir de la lista de faros y balizas.
a los principios de la | 1.3 Planifican la derrota (rumbo) y las recaladas de la nave, a partir de la informacion
navegacion por | de lugares especificos de la costa, puertos y caletas sefialadas en las cartas.
estima. 1.4 Trazan el rumbo en una carta nautica a partir de demarcaciones en ella,
empleando el instrumental necesario (compas de punta seca, rosa nautica, reglas
paralelas), de acuerdo a los principios de trazados de derrota.
1.5 Calculan la distancia a navegar para llegar a un lugar determinado, utilizando la
carta de navegacion, el instrumental requerido (compas de punta seca, reglas
paralelas) y las formulas de estima.
1.6 Calculan la velocidad de navegacion promedio al desplazarse de un lugar a otro,
en funcién de las caracteristicas de propulsién de la nave y la distancia a recorrer.
1.7 Determinan el tiempo estimado de navegacion y la hora estimada de arribo, de
acuerdo a la velocidad de navegacién y correcciones por reshalamiento de la
embarcacion.
1.8 Efectlan prondsticos de altura de marea, horario de pleamar y bajamar,
predicciones de corrientes de flujo y/o reflujo para un lugar y fecha indicados,
utilizando la tabla de marea y un software de prediccion de mareas.
2.- Gobierna una | 2.1 Determinan el rumbo de la nave, empleando el compas magnético de | B-C-K
embarcacion de | navegacion y girocompas.
pesca de acuerdo a | 2.2 Calculan el rumbo verdadero de la embarcacion, empleando la tabla de desvios
los célculos de estima, | y el registro de rumbo del compas magnético.
los instrumentos de | 2.3 Mantienen el rumbo de la embarcacién, realizando los giros necesarios de la
navegacion, las | rueda de gobierno, determinando el angulo de inclinacién del timon, a partir de la
disposiciones informacion entregada por el axiometro.
maritmas y  los | 2.4 Adoptan las precauciones en el gobierno de la embarcacién, ante sefiales
criterios de seguridad | visuales y acUsticas de alertas diurnas y nocturnas, segun las reglas de rumbo y
de la nave. gobierno de una nave (reglamento internacional para prevenir los abordajes).
3.-Realiza 3.1 Establecen las demarcaciones y distancias Utiles para realizar y controlar la | B-C-K

operaciones de pesca
con la embarcacién
utilizando el
instrumental de
navegacién y de
ayuda a la pesca
disponible en el
puente de gobierno
de una embarcacion.

navegacion de la embarcacion y ubicar las balizas de los sistemas de pesca
calados, a partir de la informacion entregada por el radar.

3.2 Determinan la profundidad del lugar en que se encuentra la embarcacién e
interpretan la informacion para determinar caladeros de pesca, a partir de la
informacion entregada por el ecosonda.

3.3 Evaluan la existencia de cardumenes en el lugar en que se encuentra la
embarcacion, para determinar caladeros de pesca, de acuerdo a la informacion
entregada por el sonar.

3.4 Extraen informacion Util para navegar y ubicar posicion de caladeros de pesca,
a través de la informacion entregada por el sistema de posicionamiento electronico
GPS.

3.5 Determinan puntos de zarpe y recalada de la embarcacién, a partir de la
informacién entregada por las cartas electrénicas del sector.
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Recirculacion en Acuicultura

La idea de este mddulo es que el estudiante obtenga conocimientos técnicos suficientes para entender
el funcionamiento de este tipo de pisciculturas y poder desempefiarse a un buen nivel técnico. Los
OAG, aprendizajes esperados y criterios de evaluacion de este modulo se presentan en la Tabla 73.

Tabla 73.
OAG, aprendizajes esperados y criterios de evaluacion del médulo de Recirculacion en Acuicultura.
Aprendizajes Criterios de Evaluacion OAG
Esperados
1.Manejo del concepto | 1.1. Entiende el concepto de recirculacién y su importancia. 1.2. Es capaz de B
de Recirculacion y su | diferenciar entre un sistema y otro.
diferencia con sistemas | 1.3. Reconoce facilmente virtudes y defectos entre los dos sistemas.
de Flujo Abierto.
2. Conceptos de Calidad | 2.1. Identifica cuales son los parametros de calidad de agua requeridos en los B-C
de Agua. sistemas de recirculacion.
2.2. Sabe coémo evaluar y medir dichos parametros C
2.3. Identifica los requerimientos de calidad de agua de diferentes especies en C-l
cultivo.
3.Desechos 3.1. Entiende la importancia de eliminar los desechos nitrogenados de un C-l
Nitrogenados: sistema de recirculacion.
Produccion y Remocion | 3.2. Conoce el efecto de los desechos nitrogenados sobre el performance de H-I
los peces.
3.3. Entiende el concepto de biofiltro y su importancia. C
3.4. Identifica diferentes tipos de biofiltros, sus bondades y defectos. B
4. Gases disueltos y su | 4.1. Identificar gases disueltos que afectan los sistemas de cultivo y su efecto B-C
relacion con pH. sobre los peces.
4.2. Entender la relacion entre los diferentes gases disueltos. 4.3. Conocer C
metodologias para medir gases disueltos.
4.4. Entender la importancia del pH en la relacion con los gases disueltos. B-C
5. Desinfeccion 5.1. Identificar patdgenos de importancia en los sistemas de recirculacion. B-C
5.2. Es capaz de diferenciar entre limpiar, sanitizar y desinfectar. C
5.3. Conoce sistemas de desinfeccion de pisciculturas tanto para agua como
para superficies. B-C
6. Automatizacién vy | 6.1. Entiende y maneja los conceptos de automatizacion y control. B-C
Control 6.2. Conoce las variables mas relevantes para incluir en sistemas de B-C
automatizacién y control.
7. Disefio de sistemas 7.1. Debe ser capaz de realizar un disefio simple de una unidad de recirculacion A-B
de recirculacion. identificando las etapas mas relevantes.

Salud y Peces

Este modulo tiene como obijetivo principal que los estudiantes desarrollen habilidades y competencias
necesarias de asistente de salud del sector acuicola, con actividades que permitan controlar la salud
de los peces en cultivo en el proceso de produccion de salmonideos en piscicultura 0 engorda en agua
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de mar, segun corresponda. Los OAG, aprendizajes esperados y criterios de evaluacion de este

modulo se presentan en la Tabla 74.

Tabla 74.
Objetivos de aprendizaje genérico, aprendizajes esperados y criterios de evaluacién del médulo Salud y
Peces.
Aprendizajes Criterios de Evaluacion OAG
Esperados
1. Mantiene el estado de | 1.1. Monitorea el estado de salud de los peces, distingue anomalias del B-C
salud de los peces comportamiento y morfologia externa de los peces de acuerdo a los
parametros establecidos para peces en condiciones de salud normales.
1.2. Mantiene actualizadas las bitacoras de mortalidad del centro, de acuerdo A-H
a la normativa vigente.
1.3. Realiza clasificacion de mortalidad por causa. C-D
1.4. Informa de situaciones anormales, segun corresponda, de acuerdo a los A
procedimientos de higiene y salud de la empresa y la normativa vigente.
1.5. Mantiene el registro de eventos y hallazgos anormales del centro. A-H
1.6. Asiste en procedimientos de muestreos para pesquisar enfermedades en C-D
los peces en cultivo de acuerdo a los protocolos establecidos.
2. Ejecuta necropsias y | 2.1. Conoce los procedimientos y protocolos para realizar la inspeccion de los B
realiza diagnostico | peces en cultivo en sus distintas etapas.
presuntivos 2.2. Conoce los procedimientos para disponer de la mortalidad y sus B
desechos en forma biosegura.
2.3. Prepara meson y materiales para la ejecucion de la necropsia, de acuerdo |
a los procedimientos de higiene y salud y normativa vigente.
2.4. Realiza la necropsia, de acuerdo a procedimientos de higiene y salud y C
normativa vigente.
2.5. Toma muestras dirigidas cuando corresponde, de acuerdo a los B-C
procedimientos y la normativa vigente. salud de peces
3. Conoce | 3.1. Conoce vestimenta y equipamiento necesario para realizar ensilaje de C-K
procedimiento de | forma segura.
ensilaje de la mortalidad | 3.2. Recepcion y pesa la mortalidad de acuerdo a los procedimientos y la B
del centro normativa vigente.
3.3. Registra la informacion necesaria en la bitdcora de ensilaje, de acuerdo H
a los procedimientos y normativa vigente.
4, Cuantifica la | 4.1. Ejecuta el muestreo de jaulas, de acuerdo a los procedimientos y la B
presencia de Caligus normativa vigente.
4.2. Cuantifica la presencia de Caligus en los peces, de acuerdo a los C-l
procedimientos y la normativa vigente.
4.3. Clasifica los individuos por estado de desarrollo y sexo, de acuerdo a los C-l
procedimientos y la normativa vigente.
4.4, Mantiene el registro en la bitacora e informa el resultado al encargado del A-H

programa de salud del centro, de acuerdo a los procedimientos de y la
normativa vigente
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5. Apoya la aplicacién
de tratamientos
preventivos y curativos
de peces.

5.1. Verifica la documentacion pertinente de la empresa que realiza el
tratamiento, de acuerdo a los procedimientos.

5.2. Verifica el estado de los materiales y los insumos a utilizar en el
tratamiento, de acuerdo a los procedimientos.

5.3. Prepara la unidad de cultivo para aplicacién de tratamientos de acuerdo
a procedimientos sanitarios.

5.4. Mide los parametros abiéticos de las unidades de cultivo de acuerdo a
los valores referenciales para la especie y el estado de desarrollo.

5.5. Asiste en la aplicacién de los tratamientos preventivos y curativos de
acuerdo a los procedimientos médicos.

5.6. Observa el comportamiento de los peces durante y después de aplicado
el tratamiento, de acuerdo a pardmetros establecido para peces en
condiciones de salud normales.

5.7. Registra informacion en las planillas de tratamiento e informa los
resultados del procedimiento al encargado del programa de salud del centro,
de acuerdo a los procedimientos y normativa vigente

Cl

CK

6. Conoce
enfermedades en ovas,
alevines y adultos

6.1 Elimina reproductores sacrificados luego del desove, utilizando técnicas y
procedimientos de operacion y bioseguridad.

6.2. Asiste y conoce tratamientos preventivos para el control de enfermedades
(respetando dosis y tiempos), en consideracion con los programas de
produccion.

6.3. Conoce enfermedades comunes de las diferentes etapas productivas
(ovas, alevinaje, esmoltificacion, engorda, reproductores).

6.4. Comprueba el estado de salud de los peces, observando su alimentacion,
comportamiento y distribucién dentro del estanque o jaula.

6.5. Comprueba que los peces muertos sean retirados de las unidades de
cultivo y eliminados, utilizando técnicas y procedimientos de operacién y
bioseguridad.

C-K

B-C

CK

7. Mide parametros
ambientales en los
diferentes sistemas de
cultivo.

7.1. Selecciona el instrumento o equipo a utilizar, de acuerdo a los parametros
abidticos a medir y el sistema de cultivo.

7.2. Utiliza los instrumentos y equipos para medir los parametros abiéticos de
acuerdo a las especificaciones técnicas de cada equipo o instrumento.

C-l

7.3. Registra las mediciones de los factores abiéticos de acuerdo al programa H
establecido.

El plan de estudios del Liceo Insular de Achao posee 988 horas anuales de clases repartidas en 38
semanas, tanto para Ill como para IV medio. El numero de horas que imparte este liceo es mayor a la
cantidad de horas propuestas por el Ministerio de Educacion, debido a los tres modulos que el liceo
incorpora de manera adicional a la malla curricular.

Con los docentes del Liceo de Achao se acordé reforzar algunos contenidos del médulo Manejo de
informacidn acuicola, orientado a la diversificacion de especies, entregando herramientas para la
evaluacion de datos de crecimiento de especies en cultivo de pequefia escala para realizar
proyecciones productivas y, desde el punto de vista practico, se propuso complementar el modulo
Emprendimiento y empleabilidad, integrando la experiencia para la creacion e implementacion de una
Granja Marina en el contexto APE, para lo cual se propuso una visita guiada al Centro Experimental
Hueihue (IFOP) y a una Granja Marina (Cultivos Cholche) dedicada al policultivo en el sector Hueihue,
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comuna de Ancud, Chiloé. Las Tablas 75y 76 entrega las actividades propuestas presentadas como
maodulos de un Programa educacional.

Tabla 75.
Maédulo 1: Analisis de datos productivos APE.

Objetivos Objetivos de Aprendizaje (OA): Entregar herramientas para la evaluacion del
crecimiento de especies de cultivo a pequefia escala y realizar proyecciones
productivas.

Objetivos de Aprendizajes Genéricos: AOA, AOC, AOD, AOE, AOG, AOH (Tabla 69).

Metodologia Este objetivo de aprendizaje puede ser incorporado en IV medio, en el modulo 4
“Manejo de informacién acuicola” que el Liceo Insular de Achao posee en su malla
curricular.

Para el logro de este objetivo de aprendizaje, se sugiere utilizar metodologia
presencial con demostracién guiada y con la utilizacion de datos obtenidos en terreno
con los mismos estudiantes.

Se espera que los estudiantes desarrollen competencias para efectuar el
entendimiento de datos de crecimiento (APE) y proyectar resultados en el tiempo.

Aprendizajes esperados 1.- Conocer herramientas de analisis (Excel) para evaluar el crecimiento productivo de
las especies cultivadas a pequefia escala.

2.- Comprender como se pueden interpretar resultados productivos obtenidos (Datos
en Excel) para proyectar un cultivo APE.

3.-Entender la interaccion de los cultivos con el ambiente; de tal manera que
comprendan que la variaciéon de los resultados productivos estad estrechamente
vinculados a las condiciones ambientales particulares del sitio de cultivo.

Criterios de Evaluacion 1.1 Conoce estadistica basica descriptiva (e.g., media, desviacion estandar, tasa de
(En relacién a los crecimiento estandar) que les permitira recopilar y analizar un set de datos
aprendizajes esperados) productivos.

1.2 Realiza graficos para presentar e interpretar un set de datos productivos de una
manera especifica.

1.3 Compara resultados productivos de diferentes periodos de tiempo.
2.1Analiza e interpreta los resultados, evaluando la proyeccion del cultivo en el tiempo.
3.1 Relaciona resultados productivos con informacién ambiental del sitio de cultivo,
para entender la interaccion del cultivo con el ambiente.

Bibliografia Carcamo, F., Henriquez, L., Galleguillos, F., Saavedra, S., Torres, D., Cook, S., Leal,
P. & Alanis, Y. (2023). Programa Integral de Desarrollo de Acuicultura para
Pescadores Artesanales y Acuicultores de Pequefia Escala. Etapa VI. Convenio
IFOP -SUBECON.

Ministerio de Educacion, 2015. Recuperado de
https://bibliotecadigital. mineduc.cl/handle/20.500.12365/336
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Tabla 76.
Maédulo 2: Implementacién, cultivo y manejo de especies de una Granja Marina APE.

Objetivos Objetivos de Aprendizaje (OA): Integrar el conocimiento de los procesos practicos para
la creacion e implementacion de una Granja Marina en el contexto APE.

Objetivos de Aprendizajes Genéricos: AOA, AOB, AOC, AOD, AOE, AOG, AOH, AOJ
(Tabla 69).

Metodologia Este objetivo de aprendizaje puede ser incorporado en IV medio, en el mddulo 7
“Emprendimiento y empleabilidad” que el Liceo Insular de Achao posee en su malla
curricular.

Para implementar este modulo se sugiere utilizar metodologia presencial; en
particular, realizar una visita guiada al Centro Experimental Hueihue (IFOP) y a una
Granja Marina (Cultivos Cholche) dedicada al policultivo en Hueihue, Chiloé.

Se espera que los estudiantes, en su visita, conozcan el funcionamiento de un Centro
Experimental dedicado a la investigacion de recursos hidrobioldgicos y el
funcionamiento de una Granja Marina dedicada a la comercializacion de recursos
cultivados a pequefia escala.

Durante la visita, los estudiantes junto a sus profesores estardn a cargo de los
profesionales del Centro IFOP quienes les explicaran las actividades que el centro
realiza. Complementariamente, los estudiantes tendran la oportunidad de conocer al
Sr. Justo Garcia (acuicultor APE, Cultivos Cholche) quien mediante una charla y
posterior visita a sus instalaciones les transmitira su experiencia de mas de 20 afios
dedicados a la acuicultura y comercializacién de recursos a pequefia escala.

Aprendizajes esperados A partir del contacto con el medio se espera que los estudiantes:
1.-Conozcan experiencias de cultivo (APE) y manejo, con enfoque ecosistémico,
realizados en un centro dedicado a la investigacién y de una Granja Marina destinada
a la comercializacién de recursos.
2.-Entiendan los procesos de administracién y produccién de una Granja Marina de
pequefia escala de Chiloé.

3.- Comprendan el valor de la innovacién productiva (valor agregado y asociatividad)
dentro del proceso de cadena de comercializacion de una granja marina.
4.- Familiarizacion con el mercado de los productos originados en una Granja Marina.

Criterios de Evaluacién 1.1 Conoce experiencias de cultivo (APE) desde el punto de vista de la investigacion
(En relacién a los y de la comercializacion de productos.
aprendizajes esperados) 1.2 Conoce experiencias de manejo de recursos hidrobiolégicos desde el punto de

vista de la investigacion y de la comercializacion de productos.

2.1 Observa y entiende los procesos de administracion y produccién de una granja

marina en Chiloé.

3.1 Reconoce la importancia de la innovacién productiva dentro de la cadena de

comercializacion.

4.1 Comprende las oportunidades de mercado que tiene la APE en la region.
Bibliografia Carcamo, F., Henriquez, L., Galleguillos, F., Saavedra, S., Torres, D., Cook, S., Leal,

P. & Alanis, Y. (2023). Programa Integral de Desarrollo de Acuicultura para

Pescadores Artesanales y Acuicultores de Pequefia Escala. Etapa VI. Convenio

IFOP -SUBECON.

Ministerio de Educacion, 2015. Recuperado de
https://bibliotecadigital. mineduc.cl/handle/20.500.12365/336
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5.16.3. Desarrollo de actividades propuestas como complemento de los moédulos de aprendizajes
Médulo 1: Analisis de datos productivos en APE

Esta actividad fue desarrollada en cuatro secciones: instalacion de linternas para el cultivo de ostras
y ostiones (Figura 122), colecta de datos productivos (Figura 123), analisis y discusion de datos
productivos (Figura 124) y curso de fotografia submarina (Figura 125).

La instalacion de linternas para el cultivo de ostras y ostiones, se realizo el dia 24 de julio del 2023
con la participacion de alumnos y docentes del liceo. Se instalaron tres linternas por especie (ostras y
ostiones) con un objetivo demostrativo. Luego, mensualmente se realizaron muestreos de crecimiento
reforzando el topico de colecta de datos biométricos (talla y peso). Ademas, se realizé una jornada
participativa de andlisis de los datos obtenidos, reforzando el uso de estadistica basica (e.g., media,
desviacion estandar, tasa de crecimiento estandar), confeccion e interpretacion de graficos,
comparacion y proyeccion de resultados productivos, entre otros.

Ademas, se realizo una capacitacion basica en fotografia submarina con la finalidad de presentar a
los estudiantes una disciplina muy utilizada en buceo cientifico. En esta actividad, se les dio la
posibilidad de conocer y manipular los equipos fotograficos (e.g., camara fotogréfica, carcasa, sistema
de iluminacion) como también tuvieron la oportunidad de realizar fotografias y videos. La fotografia
submarina puede ser una opcion de especializacidn para los estudiantes.

El director del establecimiento educacional emiti6 un certificado (Anexo 6) indicando que esta
actividad fue desarrollada conforme a los objetivos propuestos.

Figura122. Instalacion de linternas para el cultivo de ostras y ostiones en CCAA del Liceo Insular de
Achao, Chiloé.
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Figura123.  Colecta de datos productivos de recursos hidrobiolégicos cultivados en CCAA del Liceo Insular
de Achao, Chiloé.

Figura124.  Analisis y discusién de datos productivos tomados en actividades practicas de cultivo.
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Figura125. Curso de fotografia submarina a alumnos de Liceo Insular de Achao, Chiloé.
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Médulo 2: Implementacion, cultivo y manejo de especies de una granja APE

Esta actividad fue desarrollada el dia 12 de octubre del 2023. Los alumnos y docentes fueron
trasladados desde y hacia el Liceo de Achao en un furgén contratado especialmente para este fin.
Participaron 15 alumnos de Ill medio y dos docentes.

El encuentro consistié en una visita técnica guiada al Centro Experimental Hueihue (IFOP) dedicado
a la investigacion (Figura 126) y también a la Granja Marina (Cultivos Cholche) dedicada a la APE
(policultivo) (Figura 127), ambos centros ubicados en la localidad de Hueihue, comuna de Ancud,
Chiloé.

En el Centro Experimental de IFOP, conocieron las experiencias desarrolladas, orientadas
principalmente a la investigacion cientifica, en el Laboratorio para el Estudio de Ambientes y Recursos
Marinos (ARMIab). Los estudiantes pudieron conocer experiencias relacionadas con la investigacion
de los efectos de las condiciones ambientales sobre el desarrollo y crecimiento de especies marinas
(macroalgas y bivalvos) de importancia ecolégica y econdmica (Figura 128). Por otro lado, en la
Granja marina “Cultivos Cholche” la visita estuvo orientada a conocer el funcionamiento de un centro
de cultivo dedicado a la produccion y comercializacion de recursos cultivados a pequefia escala;
ademas, tuvieron la oportunidad de compartir con el Sr. Justo Garcia quien expuso su experiencia de
mas de 20 afios dedicados a la acuicultura (Figura 129). En ambos centros los alumnos y profesores
pudieron aclarar dudas y compartir experiencias.

El director del establecimiento educacional emiti6 un certificado (Anexo 6) indicando que esta
actividad fue desarrollada conforme a los objetivos propuestos.

UTO DE FOMENTO PESQUER
RO EXPERIMENTAL HUEIHUE 4

Figura 126. Visita del Liceo insular de Achao a las instalaciones del Centro Experimental Hueihue (IFOP)
en Chiloé.
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Figura127.  Visita del Liceo insular de Achao a las instalaciones de la Granja Marina “Cultivos Cholche” en
la localidad de Hueihue, Chiloé.

Figura128.  Actividades realizadas por estudiantes y profesores en Centro Experimental Hueihue, IFOP,
Chiloé.
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Figura129.  Actividades realizadas por estudiantes y profesores en Granja marina “Cultivos Cholche”,
Chiloé.
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5.17. Actividades generales
5.17.1. Reuniones de Coordinacién

Durante el afio 2023, se mantuvo contacto frecuente con la contraparte técnica, via mail, teléfono,
videoconferencia y WhatsApp, para informar del desarrollo de las actividades del Programa. Entre
otros temas se trataron:

-Estado de Avance de actividades Programa APE 2023

-Organizacion Talleres APE

-Términos Técnicos de Referencia y Propuesta Técnica Programa APE afio 2025

5.17.2. Difusion de Resultados del Programa

El Taller de Difusion del Informe Final: “Programa Integral de Desarrollo de Acuicultura para
Pescadores Artesanales y Acuicultores de Pequefia Escala. Etapa VII’, se realizé el dia jueves 28 de
marzo del 2024 en modalidad on-line via Google Meet. Se presentaron 7 ponencias y conto con una
audiencia entre 90-105 personas. El programa, invitacion y las respectivas presentaciones se adjuntan
en el Anexo 4. Una captura de pantalla de las presentaciones se muestra en la Figura 130.

SEBASTIAN COOK Pablo Mena Subp... DENISSE TORRES

ooy e s pelrcin sl 0 cario el - 2
1 o o semeerados

Antonio Velez M.

10:55 | Taller Difusion "Programa Integral de Des... X H -~

Figura130. Capturas de pantalla de audiencia y presentaciones realizadas durante el Taller Difusidn del
Informe Final.
184

CONVENIO DESEMPENO 2023: IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL: B
‘PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO DE ACUICULTURA PARA PESCADORES ARTESANALES Y ACUICULTORES DE PEQUENA ESCALA. ETAPA
VII, ANO 2023-2024".



7—\f

IFOP

Nr”\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

5.17.3. Actividades de difusion de resultados

Durante el primer semestre del afio 2023, se han realizado otras acciones de difusion y divulgacién de
contenidos y resultados del Programa APE, entre ellas:

1.

2.

o

Participacion en la segunda sesion de la Mesa Nacional de Acuicultura de Pequefia Escala
convocada por SUBPESCA (Dr. Francisco Carcamo).

Participacion en organizacion del seminario “Impulsando la diversificacion en la acuicultura.
Experiencias, oportunidades y regulaciones para pequefios productores (28 de junio, online).
Organizaron: PER Mitilidos, CORFO, INDESPA; SUBPESCA; Fundacion Chinquihue e IFOP.
Participacion en seminario “Desafios de la mitilicultura en la comuna de Cocham¢” (28 de junio).
En el marco del XLIl Congreso de Ciencias del Mar, realizado entre el 22 y 26 de mayo del 2023
en la ciudad de Puerto Montt, el Departamento de Repoblacién y Cultivo organizé dos simposios y
presentd 4 ponencias en modalidad oral. Uno de ellos fue el Simposio “Estado actual de
ecosistemas acuaticos de la Region de Los Lagos: Efectos antrdpicos presentes y cambio climatico
futuro®, coordinado por el Dr. Luis Henriquez, y en el cual el Dr. Pablo Leal, presento la siguiente
ponencia: “Rol y efectos ecosistémicos de la acuicultura multiespecifica de pequefia escala: Hacia
una acuicultura de alto nivel ambiental”.

Gran parte del equipo del presente programa es parte del equipo ejecutor del Proyecto FIPA 2022-
24 "Levantamiento de un Plan Estratégico de mediano y largo plazo para la Acuicultura de Pequefia
Escala (APE) en Chile”, iniciativa adjudicada al Instituto de Fomento Pesquero, y financiada por el
Fondo de Investigacion Pesquera y de Acuicultura (FIPA). Este proyecto forma parte de los
objetivos estratégicos de la gestion de SUBPESCA en materias de planificacion y posicionamiento
de la APE en Chile. Junto con el Reglamento de Acuicultura de Pequefia Escala (D.S. N°. 45/2021)
y el establecimiento de una Mesa Nacional de APE, el desarrollo de este proyecto permitira
configurar una hoja de ruta con acciones a implementar y objetivos a cumplir, que permitan relevar
a la APE como un sector de la acuicultura nacional.

“‘Desafios de la mitilicultura en la comuna de Cochamé” (28 de junio). DRC participa con stand
sobre APE.

Primer encuentro “Desafios de la Mitilicultura: Desafios y soluciones circulares de la mitilicultura (1
de septiembre) desde un enfoque territorial” desarrollado en Hornopirén, Comuna de Hualaihué,
carretera Austral en la region de Los Lagos. DRC participa con stand sobre APE.

Segunda version de la Feria Nautica Valdivia, en el Parque Saval de esta ciudad (24 al 26 de
noviembre). DRC participa con stand sobre APE.

Segundo Festival de la Ostra, organizada por Cultivos Cholche entre el 16 y 17 de marzo del 2024.
DRC participa con stand sobre APE.
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6. DISCUSION

6.1. Brechas y desafios de comercializacion de productos APE

Segun los resultados de este estudio la motivacion mas frecuente para iniciar APE es la mejora de
ingresos individuales y aprovechar la oportunidad de negocio. En un estudio realizado en la regién de
Los Lagos (Albers et al. 2021), los autores sefialan que la principal motivacion para la adopcién de
APE por parte de organizaciones, es la percepcion de que los recursos marinos se han vuelto escasos
y que proporcionan menos retorno que otros usos de su tiempo de trabajo. En este contexto, el APE
aparece como una alternativa, sin embargo, la percepcion de rentabilidad se ve limitada por la falta de
familiaridad con los aspectos administrativos, legales y econdmicos de la produccidn acuicola. Esto
puede verse reflejado en los resultados respecto a la percepcion de dificultad en la tramitacion de
permisos. Si bien los resultados muestran que instituciones como SERNAPESCA y SlI, no presentan
mayores niveles de dificultad, otras como SUBPESCA, Armada, Servicio de salud y SEA, parecen ser
aun dificiles de abordar por algunos acuicultores.

En cuanto a los datos obtenidos en este estudio queda en evidencia las diferencias en la
comercializacion que existen dependiendo del tipo de recursos y region del pais. En la region de
Coquimbo, en donde se cultiva mayormente ostion del norte, ostra japonesa y piure, se observa un
mayor desarrollo del proceso de comercializacion, reflejado en la incorporacion de valor agregado a
través del desconche, el formato de venta (fresco y congelado) y la mayor diversidad de formas de
promocion de los productos incluyendo asistencias a ferias o eventos. Sin embargo, las brechas para
la comercializacion estan dadas por la falta de un modelo de negocio o plan de venta, la falta de
disponibilidad de servicios especificos como transporte frigorifico para mantener la cadena de frio y
no contar con formalizacion contable o financiera. Los consultados en esta region, sefialan que para
mejorar la comercializacion se debe aumentar el encadenamiento productivo, adquirir maquinaria para
facilitar la produccion (maquila), mejorando el manejo del negocio y aumentar la promocion de los
productos.

En la region de Los Lagos se concentra el mayor porcentaje de acuicultores APE del pais y la mayor
diversidad de recursos cultivados. Segun los resultados obtenidos, se observan diferencias en dos
grupos de recursos, un grupo conformado por recurso pelillo y mitilidos, y otro constituido por ostra
japonesa, ostion del norte y algas (a excepcion de pelillo). Respecto a los recursos pelillo y choritos,
la percepcién de la demanda es baja a media. La percepcion de la relacién costo/beneficio es de baja
a media en choritos, debido al aumento en el costo de los insumos, ademés se observa una alta
frecuencia de productores que venden a un solo cliente y los medios principales de promocion en
estos dos recursos son el “boca a boca” y “los clientes llegan solos”. Por otro lado, aspectos a destacar
en este grupo son la diversidad de medios de comunicacion con los clientes, la calificacion positiva del
transporte debido a que la compra se realiza en el desembarque y la inquietud de dar valor agregado
al pelillo a través de secado, a pesar de la alta inversiéon que esto significaria. Las principales
dificultades que han sefalado los consultados de estos recursos en la regién son no cumplir con la
cantidad requerida por los compradores y no contar con asesoria contable o financiera. Entre las
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medidas para mejorar la comercializacion, los productores de choritos sefialan que se requiere una
regulacion de precios y la obtencion de certificacion PSMB, entre otras. En el caso de pelillo, los
productores sefialan se debe mejorar la promocion para la incorporacion de nuevos clientes, mejorar
el precio de venta y la calidad del producto.

Segun estos resultados, la comercializacion de los recursos ostra japonesa, ostion del norte y algas
(a excepcion de pelillo) de la regién de Los Lagos, parece mas desarrollada. Estos recursos estan
asociados en general a cultivos multiespecies o policultivos. La produccion de recursos algales
presenta en general mas de un comprador, una percepcion de que la demanda es alta, una percepcion
de que el costo de produccion es medio y venden a mas de un cliente. En algunos casos se agrega
valor por el encordado de plantulas. En el caso de ostion del norte y ostra japonesa, la situacion es
similar, sin embargo, sefialan que el transporte es calificado como regular y la percepcion del costo de
produccion es alto. Ademas, se afiade valor a través de desconche. En general las brechas detectadas
en la comercializacion en este grupo de recursos de la region de Los Lagos fueron no contar con la
cantidad requerida por el comprador y no contar con asesoria financiera. En tanto, los consultados
sefialan que para mejorar la comercializacion es necesario una mayor definicion del modelo de
negocio y mejorar el marketing de los productos.

Respecto a la comercializacion en la regidn de Los Lagos, Albers et al. (2021) sefiala que algunas de
las brechas se deben a una falta de opciones y contactos con intermediarios y otros compradores que
les permitan acceder a los mercados nacionales e internacionales. Esto genera una desventaja en las
negociaciones de contratos, como la falta de informacion sobre los precios. La incertidumbre y la
variabilidad en la produccion han creado problemas contractuales que conducen a precios bajos. El
cumplimiento de estandares de calidad, salud y ambientales que afectan su capacidad de vender en
los mercados nacionales e internacionales. Ademas, en el estudio informan de varios tipos de
obstaculos (especialmente el acceso a la cadena de suministro y los requisitos del mercado) para la
comercializacion de productos marinos, que pueden influir en su voluntad o capacidad para aumentar
la produccién de dichos recursos. En cuanto al encadenamiento, Barrientos (2009) sefiala que es una
forma para favorecer la implementacion de la actividad de Acuicultura en AMERB en la region de Los
Lagos, seria la creacion de un encadenamiento productivo en donde se relacione el sector privado
con el sector pesquero artesanal. Sobre esto, Wurmann-Gotfrit (2008) sefiala que la actividad APE en
Chile debe explorar y desarrollar las posibilidades asociativas entre pequefios y grandes productores.
De manera tal que los grandes productores incorporen espacios laborales sustentables a los
pequefios, como, por ejemplo, convocandolos a venderle sus producciones en condiciones
equitativas, y ofreciéndoles directamente asistencia técnica y financiera. Respecto a la dificultad en el
cumplimiento de la cantidad requerida por los compradores, Albers et al. (2021) sefiala que, en el caso
de los productores de algas, dicen no cumplir con los estandares de calidad necesarios para acceder
a los mercados internacionales. Igualmente, los productores de choritos y ostras enfrentan requisitos
de tamafio minimo para acceder al mercado. Sin regulaciones claras y conocimiento de los
productores, los productores de recursos marinos también enfrentan preocupaciones sobre el
cumplimiento de los requisitos ambientales y de salud en la produccién y venta de sus productos
(Albers et al. 2021). Esto se refleja en las mejoras propuestas por los encuestados en este estudio,
que indican la importancia de la calidad en algunos recursos como pelillo para mejorar la
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comercializacion. Ademas, se sefiala en el mismo apartado la necesidad de abrirse a otros mercados
tanto nacionales como internacionales.

A pesar de que el desarrollo de APE se concentra en las regiones de Coquimbo y Los Lagos, existen
experiencias en otras regiones. En este estudio, se incluyeron consultados de la regiéon de
Antofagasta, O’Higgins, Biobio y Araucania. La region de Antofagasta estd asociada a cultivos
multiespecies de ostra japonesa y ostion del norte. La comercializacion de la produccion se ve
dificultada por la falta de servicios especificos, ademas de la necesidad de una planta de proceso y
acopio que permitiria mejoras en la comercializacion e incorporacion de valor agregado. La region de
O’Higgins en tanto, desarrolla cultivo de ostra japonesa cuya produccion se percibe como de alta
demanda, un costo de produccion medio y se vende a 2 0 mas clientes, sin embargo, no se encadena
con otros emprendimientos y no ha podido cumplir con la cantidad requerida por los compradores. El
caso de la region del Biobio, se desarrolla un cultivo multiespecies de ostra japonesa y choro zapato
que comercializa el producto fresco por venta directa. La calificacion del transporte en esta region es
regular y la percepcion del costo de produccién es alto. Las brechas de comercializacion para esta
region fueron no poder cumplir con la cantidad requerida por los compradores y la falta de servicios
especificos. Segun la consultante la comercializacion mejoraria con un punto de venta en la caleta.
Por otra parte, la region de la Araucania esta representada por el cultivo de truchas, cuyo costo de
produccidén es considerado medio alto, pero que se percibe como altamente demandado. Las
dificultades de comercializacion declaradas en este caso fueron carecer de modelo de negocio, no
poder cumplir con la cantidad requerido por comprador y la brecha digital, al no contar con acceso a
internet. El acceso al mercado de alimento gourmet es considerado como una mejora en la
comercializacion del recurso. En general, la dificultad més frecuente en estas regiones es la falta de
disponibilidad de servicios especificos, esto debido a la distancia geografica con regiones con mayor
desarrollo en APE, en donde se concentran empresas de insumos y servicios especificos para la
acuicultura. Por ello, el desafio en estas regiones es de proporcionar servicios e insumos necesarios
para la produccion y mejorar las condiciones de almacenamiento y transporte de los productos.

En general, las brechas y desafios en la comercializacion de los productos de la APE varian por region
y recurso. Sin embargo, la dificultad mas sefialada en este estudio, es la incapacidad de cumplir con
la cantidad de produccion requerida por los compradores. El desafio entonces es mejorar el
rendimiento productivo para poder cumplir con la cantidad y/o calidad requerida por la demanda y
mejorando los precios a través de la incorporacién de valor agregado. Una alternativa es la
asociatividad entre productores APE para cumplir con los volimenes demandados.

Por otra parte, la definicion de un plan de negocio y el apoyo contable o financiero también aparece
como una brecha importante a considerar. En este sentido, el desafio es la vinculacion de productores
con las iniciativas publicas que estan orientadas a capacitar y apoyar la formulacion y formalizacion
de negocios.
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6.2. Incorporacion de criterios de madurez o fortaleza socio-
organizacional en la medicion y seleccion de grupos o individuos
beneficiarios de financiamiento para desarrollar APE

En cualquier proyecto de desarrollo comunitario se aspira a crear organizaciones productivas que
cuenten con una adecuada participacion en el mercado, que produzcan y comercialicen
eficientemente, obtengan rentabilidad y sean sostenibles (Bedregal 2014). La adopcion, transicion,
desarrollo y/o consolidacion de la APE (e.g., desde la pesca artesanal), eventualmente implicaria
dindmicas y aspectos diferenciables respecto a otros rubros productivos (Albers et al. 2021,
Baquedano et al. 2023, Manlosa et al. 2023). Lo que incluye no solo aspectos técnicos-tecnoldgicos-
logisticos-operativos, sino también aspectos socio-organizacionales (Sepulveda et al. 2019). A fin de
maximizar los potenciales beneficios para las comunidades locales, las dinamicas socio-econdmicas
deben convertirse en un componente central del desarrollo de la acuicultura (Diedrich et al. 2019).
Cuando se implementan proyectos de acuicultura “estdndar” o de “talla unica”, sin una adecuada
consideracion de la complejidad de los contextos socio-econdémicos y organizacionales en los cuales
las tecnologias son insertadas, la introduccion de practicas de acuicultura resulta por debajo de lo
dptimo, conduciendo potencialmente a una distribucion desigual de beneficios y una desconexion
entre los beneficios y las necesidades (Carcamo et al. 2019). En términos generales, se sugiere que
este tipo de evaluaciones, especialmente de tipo socio-organizacional, sea realizada en forma
sistematica antes o durante la implementacion de politicas de fomento o diversificacion de actividades
productivas en comunidades costeras, a fin de poder orientar de manera efectiva la inversién y reducir
incertidumbres en cuanto al impacto en la inversidn de recursos que normalmente son limitantes
(Cércamo et al. 2019).

En este informe se presenta una propuesta de incorporacion de criterios socio-organizacionales a
través de un indice especifico socio-organizacional de APE (IESA). Esta propuesta intenta recopilar
criterios e indicadores de informes técnicos y la vision de profesionales de instituciones que otorgan
financiamiento para el desarrollo de iniciativas APE, sobre este ambito. Dentro de los criterios
propuestos incorpora criterios e indicadores especificos para APE. Esto se refleja en los indicadores
de capital de trabajo, en la cual es deseable que exista capacitacion, experiencias y apoyo técnico
especifico para APE. Por otro lado, la disposicién a participar en proyectos APE tanto por parte de la
dirigencia como de los socios es relevante al momento de desarrollar esta actividad. En Sepulveda et
al. (2019) sefialan que los componentes clave del capital social, cooperacion y resolucion de conflictos,
son determinantes en la implementacion de los sistemas de acuicultura en AMERB de la region de
Coquimbo. En Carcamo et al. (2021), se sefiala que el fortalecimiento organizacional requiere
promover el establecimiento de mecanismos que permitan asegurar el cumplimiento de las reglas, y
en caso contrario, establecer sanciones que permitan prevenir los incumplimientos en el futuro. En el
mismo estudio se sefiala ademas que las redes de colaboracion y pertenencia a asociaciones y
federaciones de pesca son consideradas como un atributo importante para el capital social, siendo
este un elemento critico para el fortalecimiento organizacional y la implementacion de proyectos de
acuicultura.
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En tanto, las competencias de los dirigentes, especificamente el liderazgo, pareciera ser
particularmente relevante en el desarrollo de este tipo de actividades (Gutiérrez et al. 2011, Manlosa
et al. 2023). Segun Barriga et al (2009), sefialan que el éxito que puede tener una organizacion
depende, en gran medida, del desempefio ejercido por sus dirigentes. Ya que son lo llamados a
administrar elementos comunes de la organizacion. Ademas, sefialan que “las capacidades de
liderazgo, politica y la escolaridad de los dirigentes son indispensables para lograr un mayor Desarrollo
Organizacional”. Segun Espinoza & Gomez (2018), el liderazgo es uno de los factores que conducen
a los miembros de una organizacion, a lograr mayores niveles de competitividad. El grupo debe
entender el rol que cumple el lider, ya que éste tiene clara la vision institucional y se encuentra
motivado emprendiendo aquel proyecto colectivo.

Como vemos existe una multiplicidad de elementos que pueden ser evaluados para determinar la
importancia relativa de cada uno en el desempefio productivo de las iniciativas APE. Por esto es
necesaria una evaluacion y elaboracion de un instrumento que permita la incorporacion de los mas
relevantes.

La aplicacion de este indice requiere de una evaluacion frecuente dentro del proceso incorporacion de
actividades APE en una OPA. Ademas, requiere de un acompafamiento y plan de capacitacién para
la mejora continua de los indicadores. Por otra parte, las OPA pueden presentar distintos niveles de
desarrollo o madurez en cuanto a la actividad APE, lo que implicaria también, diferenciacion en los
aspectos socio-organizacionales. Por lo tanto, este indice deberia relacionarse con instrumentos de
financiamiento APE diferenciados. Todo esto se traduce en la implementacion de sistemas de
evaluacién ex post de los fondos de financiamiento que permita un seguimiento de las iniciativas, no
solo desde una perspectiva productiva-técnica, sino que incorpore una perspectiva socio
organizacional. La retroalimentacion de estos seguimientos podria conducir a la actualizacidn de este
indice de manera constante. La implementacion de esta propuesta entonces requiere de una
articulacion institucional y recursos de forma permanente. Carcamo et al. (2019) sugiere que las
evaluaciones de tipo organizacional, sea realizada en forma sistematica antes o durante la
implementacion de politicas de fomento o diversificacion de actividades productivas en comunidades
costeras, a fin de poder orientar de manera efectiva la inversion y reducir incertidumbres en cuanto al
impacto en la inversion de recursos que normalmente son limitantes (Carcamo et al. 2019).

6.3. Fortalecimiento organizacional para desarrollar APE

En general, para avanzar en el desarrollo de la APE es necesario fortalecer los conocimientos de areas
estratégicas (e.g., socio-organizacional, técnica, economica y administrativa). El area socio-
organizacional no siempre es abordado y es primordial para lograr la transicién que las OPA requieren
para vincularse con esta actividad econdmica que se les presenta como complementaria o alternativa
a la pesca (Sepulveda et al. 2019, Albers et al. 2021). La transicion, a nivel organizacional, implica
desafios importantes debido a la necesidad de acuerdos y luchas con posibles resistencias al cambio
Albers et al. (2021), sin embargo, la percepcion (al cambio y transicidn hacia la APE) que las OPA
mostraron en este estudio fue positiva. Diversos estudios han incluido estrategias de trabajo
participativas en el fortalecimiento organizacional de comunidades u organizaciones, considerando
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elementos del conocimiento ecoldgico local y centrado principalmente en lo humano, lo cual permitiria
adaptar el modelo APE a cada realidad particular logrando con esto el interés y la apropiabilidad
(Albers et al. 2021, Brugere et al. 2023, Manlosa et al. 2023, Ramirez-Ambriz et al. 2023).

En la actualidad, el contexto socio-organizacional en OPA, se ha abordado principalmente en el marco
de proyectos APE en diferentes zonas geograficas del pais, que han desarrollado trabajo participativo
con los interesados como una manera de realizar transferencia. Se rescatan iniciativas realizadas para
entregar ideas nuevas (valor agregado) a la post produccion de materia prima, como también a las
habilidades relacionadas con la comercializacién de productos. De esta manera, se hace necesario
reforzar constantemente a las OPA con capacitaciones programadas para generar su crecimiento en
todos los ejes o areas tematicas (econdmico-productivo, ambiental y socio-organizacional). En
definitiva, para abordar el crecimiento desde un punto de vista integral es importante desarrollar
planificadamente un PAT que apunte a evaluar cada OPA y posteriormente, en conjunto con ella,
elaborar un sistema de capacitaciones en los diferentes ejes 0 en donde se encuentren sus
deficiencias. La idea es alinear a las diferentes fuentes de financiamiento que existen (e.g., INDESPA,
CORFO) para abordar eficientemente la inversion de recursos que por lo general son limitados y con
la finalidad de fortalecer el desarrollo y consolidacién de la APE.

6.4. Implementacion y seguimiento de cultivos pilotos de macroalgas y
multi-especies en el norte y sur de Chile

6.4.1. Monitoreo del desempefio productivo y ambiental cultivos
6.4.1.1. Cultivos macroalgas, sitios Pudeto y Hueihue

Para el caso de pelillo en el sitio de cultivo Pudeto, se obtuvieron rendimientos menores a los obtenidos
en el ciclo de cultivo anterior (afio 2022), en donde el tratamiento solo alga obtuvo al final del ciclo
aproximadamente 7.36 kg, en comparacion al tratamiento pelillo + ostra (0.47 kg) y pelillo + choro
zapato (3.95). Esto sigue evidenciando una variacién anual de los cultivos, ya que es posible que,
debido a la manipulacion de los sistemas de cultivo, junto con eventos climaticos asociados al lugar,
el desempefio productivo de este recurso no fue tan eficiente como en ciclos anteriores.

En el sitio de cultivo Hueihue, el desempefio fue menor al ciclo de cultivo anterior obteniendo valores
no mayores a los 5 kg en promedio por tratamiento (alta y baja densidad). Se observé un incremento
solo en el caso de algas de baja densidad durante el mes de octubre alcanzando 4.8 kg. Para el final
del ciclo en todos los tratamientos los valores fueron menores a los reportados en el ciclo anterior. Al
momento de la realizacién de la poda (octubre 2023) se logré obtener 19.5 kg totales extraidos de los
tratamientos alta y baja densidad, lo que evidencia que es posible para el recurso pelillo la realizacion
de podas luego de dos a tres meses de cultivo para la obtencion de biomasa cosechable antes del
final del ciclo de cultivo.

Para chicorea de mar, los valores promedio en los tratamientos alta y baja densidad no sobrepasaron
los 1.5 kg, lo que demuestra un bajo desempefio productivo para este ciclo de cultivo. al momento de
la realizacion de la poda durante el mes de octubre se obtuvieron 1.2 kg totales de cosecha, lo cual es
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un valor bajo para la obtencidn de biomasa cosechable. Se evidencia nuevamente que el manejo y el
sitio de cultivo influencian de forma directa el desempefio productivo de esos recursos.

6.4.1.2. Co- cultivo macroalgas-bivalvos, sitio Pudeto

En el caso de los co-cultivos realizados en el sitio de cultivo Pudeto, para ostra + pelillo y choro zapato
+ pelillo, el crecimiento observado para ambos recursos fue incrementando durante el ciclo de cultivo.
Para el caso de las ostras los valores obtenidos fueron 3.7 kg para el tratamiento solo ostra en
comparacion alos 3.1 kg del tratamiento ostra + pelillo. En el caso de choro zapato, el tratamiento solo
choro zapato obtuvo 1.5 kg en comparacion al tratamiento choro zapato + pelillo que obtuvo 1.0 kg de
peso promedio. Esto evidencia que la incorporacion de filtradores a los recursos cultivables, sobre
todo el recurso ostra japonesa, es una buena oportunidad de desarrollo que mejoraria el actual
escenario de cultivo del estuario, donde el principal recurso a cultivar es el pelillo, el que ha presentado
algunos problemas productivos y de calidad del producto debido a la aparicion de epifitos en parte de
su ciclo de cultivo.

6.4.1.3. Cultivos multi especies de bivalvos, sitio Quinchao y Hueihue

Para los cultivos multi especies realizados durante el ciclo de cultivo afio 2023-24, se observé un
crecimiento sostenido para cada uno de los recursos, siendo levemente mayores los obtenidos en la
experiencia de cultivo en Quinchao comparado con el sitio Hueihue. Un factor importante durante el
cultivo de estos organismos es el manejo y limpieza de las estructuras de cultivo, las cuales, durante
este ciclo, se observaron cargadas de organismos epibiontes, los que por un lado aumentan el peso
de las estructuras y también impiden el paso de fitoplancton para la alimentacion de los organismos
cultivables. En general el desempefio de los recursos en ambos sitios de cultivo fue bueno, lo que
permitira incorporar mayor informacion para la realizacion de experiencias de cultivo de bivalvos.

6.4.1.4. Cultivo ostra japonesa, sitio Chungungo

En este segundo ciclo de cultivo se registré un crecimiento diario de 0,17 mm dia-! hasta el dia 419 de
cultivo. En el caso de la biomasa (peso total por individuo), se registré 0,22 g dia-!, calculado desde el
dia 132 de cultivo al 419. En tanto, el primer ciclo de cultivo mostr6 una tasa de crecimiento promedio
de 0,18 mm dia-1y un aumento de biomasa de 0,09 g dia-'. La diferencia en el aumento de la biomasa
se debid a que, en el primer ciclo de cultivo, las semillas de ostras tenian una longitud promedio de
49,52 mm al momento de la siembra, llegando a los 100,85 mm a los 287 dias de cultivo entre abril de
2021 a enero 2022. Esta diferencia se debid principalmente a que en el primer ciclo de cultivo la
siembra fue de individuos de mayor tamario, por lo tanto, la tasa de aumento de biomasa fue menor.
Por otro lado, la tasa de crecimiento diario fue similar en ambos casos. Otra hipétesis es la mayor
disponibilidad de alimento durante el segundo ciclo. En el primer ciclo el cultivo se vio afectado por un
asentamiento anormal de cirripedios sobre las valvas y sistemas de cultivo. El biofouling no solo
produce dafios importantes en la infraestructura de sistemas de cultivo, sino que también tiene efectos
como la reduccion del flujo de agua a través del sistema, que afectan el comportamiento de los
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organismos (Fitridge et al. 2012, Bannister et al. 2019). Bannister et al. (2019) sefialan que uno de los
impactos mas importantes de la biocincrustacion en la acuicultura de mariscos es la reduccién de la
aptitud de los mariscos (i.e., supervivencia, crecimiento, condicién y peso). Estas reducciones
generalmente se atribuyen a la competencia directa por alimentos, oxigeno y otros recursos, 0
indirectamente, a través de la asfixia o la interferencia con el funcionamiento adecuado de las valvulas
(Lodeiros & Himmelman 1996, Pit & Southgate 2003, Woods et al. 2012).

Si bien el ciclo de cultivo se logro concretar, cabe sefialar que se sufrié del robo sistematico de
linternas, inclusive con corte de linea de cultivo. Estos hechos delictuales han ocasionado un
desincentivo por parte de la organizacién que ha sufrido de desgaste en la vigilancia y busqueda de
las linternas sustraidas. Es necesario implementar un sistema de seguridad que permita resguardar el
cultivo en el area y, en el caso de ocurrencia de un hecho de estas caracteristicas, poder realizar las
denuncias correspondientes.

6.4.1.5. Monitoreo ambiental. Nutrientes

Para el caso del monitoreo ambiental de nutrientes, estos se mantienen dentro de los rangos
reportados para los sitios de estudio, siendo similares a los reportados en informes anteriores
realizados por IFOP (Carcamo et al 2021, Carcamo et al 2022, Carcamo et al 2023).

6.5. Modelo de gestion y productivo para APE en base a portafolio
multi-especies propuesto para la zona sur

La implementacion de un cultivo en base a portafolio multi-especies corresponde a un policultivo (0
cultivo multi-especie) pero con una légica orientada a lograr un uso eficiente del espacio y temporalidad
de sitio. Lo anterior permitiria también diversificar y/o distribuir productos, comercializacion, ingresos
economicos, tiempos de siembra y cosecha, carga laboral durante el afio para un acuicultor APE.
También corresponde a una herramienta de diversificacion de especies, estrategia considerada como
clave para el desarrollo de una acuicultura sostenible a nivel mundial (Thomas et al. 2021, Cai et al.
2022) y fuertemente promovida en el actual Reglamento y politicas APE. Relevante en el escenario
actual, donde la matriz de acuicultura nacional es poco diversificada (Cai et al. 2022). En el contexto
de la provision de servicios ecosistémicos y el cambio climatico, se ha sugerido fuertemente
incrementar cultivos de especies bio-extractoras (i.e., acuicultura extensiva de filtradores y/o algas) o
de bajo nivel tréfico, los que generalmente implican menores impactos ambientales y bajas huellas de
carbono (Barrett et al. 2022, Krause et al. 2022).

Los resultados experimentales logrados a la fecha (de mas de 2 afios de cultivo) para la validacion del
modelo en base a portafolio, dan sefiales positivas en cuanto a la viabilidad de esta propuesta. La que
empiricamente también es validada por policultivadores APE (e.g., Cultivos Cholche) que luego de
afios de desarrollo, comienzan a mostrar viabilidad economica y técnica.

Todos los recursos cultivados en sistemas suspendidos mostraron factibilidad de cultivo y rendimientos
productivos satisfactorios y/o similares a los reportados en literatura u opinion de expertos.
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Bajo el esquema propuesto y una planificacion ordenada, permitirian a los pequefios acuicultores
disponer de dos 0 mas especies para su venta durante varios periodos del afio. La planificacion del
espacio y sistemas de cultivo disponibles, permitira a los acuicultores disponer de espacio para cada
una de las especies cultivables, ya que durante ciclos de cultivo méas largos (e.g., ostién del norte,
choro zapato) se pueden obtener cosechas de los demas recursos como macroalgas (e.g., pelillo,
chicorea) y bivalvos con ciclos de crecimiento menor (e.g., chorito, ostra japonesa). La disponibilidad
de venta de los organismos también es variable ya que no es necesaria una talla minima de para la
venta dependiendo del mercado al cual el acuicultor quiera acceder o comercializar sus productos.

El manejo por parte de los acuicultores es otro punto importante para el crecimiento de los recursos
cultivados, considerando las particularidades de los distintos del recurso, por ejemplo, mayor esfuerzo
de manejo en especies como ostion del norte y ostra japonesa (e.g., desdobles). También, la revision
periddica de las estructuras de cultivo, influencian de forma directa el crecimiento de los organismos
(Fitridge et al. 2012, Bannister et al. 2019). La aparicion de fouling u organismos epibiontes durante el
ciclo de cultivo de las especies es habitual para la zona sur, por lo que es de suma importancia la
revision de estructuras y limpieza para asegurar un buen desempefio productivo.

Respecto a la logistica y operacion del cultivo, las dificultades de manejar varias especies en el mismo
cultivo son menores, dado que el sistema basal de cultivo, el long-line, es aplicable a todas las
especies, por tanto, se puede hacer uso comun de infraestructura y equipos (e.g., bote, huinche,
plataformas).

Un punto que merece atencidn (brecha) es la provision de semillas, en el caso de las especies que
dependen total o parcialmente de produccion en hatchery, como ostion del norte y ostra japonesa. En
este sentido, en la actualidad este suministro no es claro en cuanto a una oferta de semillas que
permita promover la expansion de policultivos.

6.6. Acondicionamiento de reproductores en hatchery

Los hatcheries de bivalvos son fundamentales para el desarrollo de la APE de bivalvos en Chile por
razones economicas, productivas y ecoldgicas. En términos productivos, los hatcheries permiten
controlar las condiciones de reproduccion y cultivo, independientemente de las fluctuaciones naturales
del medio ambiente (Helm et al. 2006, Uriarte 2008, Uriarte et al. 2008). Esto es especialmente
importante en Chile, donde los cambios estacionales y la variabilidad climatica pueden afectar la
disponibilidad y calidad de las semillas de bivalvos (Uriarte et al. 2008). Ademas, los hatcheries tienen
la capacidad de producir semillas de bivalvos de alta calidad y saludables, lo que garantiza una mayor
tasa de supervivencia y crecimiento de los juveniles en comparacion con la recoleccion de semillas
silvestres. Esto es crucial para asegurar la rentabilidad y sostenibilidad de las operaciones acuicolas
a largo plazo (Cavero Cerrato & Rodriguez Pinto 2008, Uriarte 2008).

En el &mbito socioeconémico, la instalacion y operacion de hatcheries de bivalvos pueden generar
empleo y fomentar el desarrollo econémico en comunidades costeras (Cavero Cerrato & Rodriguez
Pinto 2008, Uriarte et al. 2008, Wurmann-Gotfrit 2008), especialmente en areas donde la APE es una
actividad importante. Ademas, alentar la participacion de pequefios productores en la acuicultura
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puede contribuir a reducir la desigualdad econdémica y promover la inclusion social. La disponibilidad
de semillas de bivalvos de calidad a través de los hatcheries puede fomentar la diversificacion de la
produccion acuicola en Chile, permitiendo a los productores cultivar una variedad de especies de
bivalvos adaptadas a diferentes condiciones locales y preferencias del mercado (Uriarte et al. 2008).

Finalmente, la APE de bivalvos puede ayudar a reducir la presion sobre las poblaciones naturales de
bivalvos al proporcionar una fuente alternativa de semillas cultivadas en lugar de depender tnicamente
de la recoleccion de semillas silvestres (Uriarte et al. 2008, Wurmann-Gotfrit 2008). Esto contribuye a
la conservacion de los recursos marinos y a la gestion sostenible de los ecosistemas costeros.

En esta etapa del programa, se describen los resultados del acondicionamiento de reproductores y la
induccion al desove de tres especies de bivalvos: Ch. chorus, A. purpuratus y M. gigas. En general, el
acondicionamiento de reproductores de bivalvos fue exitoso, pero con mucha incertidumbre en los
desoves. De los 10 acondicionamientos realizados entre diciembre de 2022 y diciembre de 2023, s6lo
un desove fue exitoso para cada especie de bivalvos estudiadas. Una posible explicacion es que los
bivalvos requieren un periodo de 4 a 8 semanas para alcanzar la madurez (Helm et al. 2006), y en
este estudio los reproductores se mantuvieron alrededor de 4 semanas en acondicionamiento. Por lo
tanto, una extension del periodo de acondicionamiento podria resultar en una mayor cantidad de
desoves exitosos. Otra explicacion podria ser que la mezcla de microalgas usada como alimento (/.
galbana y Tetraselmis sp.) no fue suficientemente nutritiva para los bivalvos. Los bivalvos (larvas y
adultos) requieren de acidos grasos insaturados (HUFA, por su sigla en inglés) para su desarrollo y
maduracion (Helm et al. 2006), asi que incluyendo otras especies de microalgas en la dieta se podria
mejorar este aspecto. Por ejemplo, diatomeas de alto valor nutritivo como Chaetoceros spp. y
Thalassiosira spp. y flagelados como Pavlova lutheriiy I. galbana, son ricas en contenido de HUFA.

A pesar de la incertidumbre, fue posible obtener desoves exitosos, con altas producciones de gametos
femeninos y masculinos. Por lo tanto, esta primera experiencia en hatchery de bivalvos nos permitira
mejorar protocolos con el fin de disminuir la incertidumbre en el proceso de desove de los
reproductores acondicionados. Esto es importante, ya que el éxito de un hatchery esta relacionado
con la experiencia de los profesionales a cargo de los cultivos y de la calidad de la infraestructura y
equipamiento disponibles (Helm et al. 2006). No hay una metodologia estandar para asegurar el éxito
de produccién en hatchery, pero si existen aspectos comunes relacionados con la necesidad de
cumplir con los requisitos bioldgicos de las distintas especies de bivalvos durante las primeras fases
de desarrollo (Helm et al. 2006). Esto sera considerado para el desarrollo de la siguiente etapa de
produccion de larvas y semillas.

6.7. Efecto de la APE sobre comunidades benténicas en AMERB
6.7.1. Efecto de la mitilicultura de pequefia escala sobre el ecosistema benténico

Los resultados muestran que la presencia del cultivo de Mytilus chilensis puede mantener una
agregacion de bivalvos bajo las instalaciones con una cobertura espacial significativamente mayor a
la registrada en los ambientes de referencia aledafios. Dada la variabilidad caracteristica del
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ecosistema marino del Seno de Reloncavi y el mar interior de Chiloé, la cobertura de mitilidos puede
mostrar una marcada variacion entre sitios. Sin embargo, el sustrato biogénico construido por los
individuos que se desprenden del cultivo y sobreviven en el fondo parece propiciar condiciones
favorables para una mayor riqueza y diversidad de especies. Esto fue particularmente evidente durante
otofio en dos de los tres sitios evaluados (El Manzano y Pichicolo). Con el cambio estacional, la riqueza
y diversidad promedio fue mas similar entre ambientes de cultivo y de referencia. Esto evidencia que,
al menos, un pequefio banco formado bajo el cultivo puede mantener una riqueza y diversidad
equivalente a la de ambientes o habitats aledafios no sometidos a efectos del cultivo. Esta premisa es
relevante debido a que estos bancos incidentales parecen conservar la misma funcion que la especie
(M. chilensis) cumpliria en su habitat natural. La capacidad de formacion de habitat biogénico por
especies de bivalvos como mitilidos y ostras y el aumento asociado de la diversidad y la abundancia
de especies de invertebrados y peces ha sido ampliamente documentado en la naturaleza (Bruno &
Bertness 2001, Bruno et al. 2003) y también, como efecto de la acuicultura de estas especies
(Crawford et al. 2003, Gutiérrez et al. 2003, Inglis & Gust 2003, van der Schatte Olivier et al. 2020,
Theuerkauf et al. 2022).

Las diferencias sitio-especificas en la estructura comunitaria de la fauna movil que habita el sustrato
biogénico sugiere que el efecto estructurador de la APE de M. chilensis aumenta principalmente la
abundancia de especies de omnivoros generalistas con tendencia a la carnivoria o detritivoria. Esta
tendencia de atraccion de especies ha sido identificada en reportes anteriores (Carcamo et al. 2022).
La especie mas abundante dentro de los habitats biogénicos bajo cultivos fue el detritivoro con
tendencia a la carnivoria Munida subrugosa, (Langostino de los canales) (Varisco & Vinuesa 2007,
Diez et al. 2012) y el erizo generalista Arbacia dufresnii (Epherra et al. 2017), siendo este ultimo, la
especie mas conspicua en todos los ambientes evaluados. Por otra parte, especies comerciales como
Loxechinus albus (Erizo rojo) y Metacarcinus edwardsii (Jaiba marmola) fueron atraidas hacia los
cultivos, particularmente en Pichicolo e isla Quenu, aunque ambas especies mostraron una
abundancia mas baja comparada con lo registrado en otras mitiliculturas estudiadas previamente, tales
como: cultivo de microescala en Hueihue, cultivo de mesoescala en Molulco, y el cultivo de
macroescala en La Estancia, Chiloé (Carcamo et al. 2022). A pesar de esto, las abundancias de las
especies de importancia comercial de este estudio, fueron siempre mayores bajo los cultivos. En este
sentido, la disponibilidad de alimento promovido por la especie estructuradora (i.e., choritos) y la
disponibilidad de refugios para adultos y estados tempranos de invertebrados en el banco podria
explicar la tendencia de encontrar especies moviles similares como fauna residente (Gutiérrez et al.
2003).

6.7.2. Impacto ambiental

La escasa diferenciacion de la comunidad de infauna entre ambientes de cultivo y referencia sugiere
que el efecto del material orgénico particulado proveniente de los cultivos no ha alterado
significativamente la biota en el sedimento de las AMERB. El contenido promedio de materia organica
no superd el 5% en ningun sitio, lo cual corresponderia a sedimentos con bajo enriquecimiento
organico segun la escala de Hargrave (Demaison & Moore 1980, Hargrave et al. 2008). Por otra parte,
indicadores como el potencial Redox y el pH intersticial, mostraron mayor sensibilidad detectando

196

CONVENIO DESEMPENO 2023: IFOP / SUBSECRETARIA DE ECONOMIA Y EMT. INFORME FINAL: B
“‘PROGRAMA INTEGRAL DE DESARROLLO DE ACUICULTURA PARA PESCADORES ARTESANALES Y ACUICULTORES DE PEQUENA ESCALA. ETAPA
VII, ANO 2023-2024".



7—\f

IFOP

Nr”\

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO / DIVISION DE INVESTIGACION EN ACUICULTURA

efectos sitio-especificos en Quenu y Pichicolo (e.g., Redox mV < 0, pH < 7), sin embargo, se observo
alta variabilidad entre los registros dentro de sitios lo cual sugiere que el ambiente benténico soporta
condiciones aceptables o al menos de transicion (Hargrave et al. 2008). Una alta carga de material
organico particulado en el fondo (fecas, pseudofecas, materia organica suspendida) deberia llevar al
aumento de las tasas de respiracion bacteriana agotando el oxigeno disponible, lo cual favoreceria el
reemplazo de la comunidad existente por organismos oportunistas resistentes a condiciones andxicas
(Pearson & Rosenberg 1977). Sin embargo, durante las evaluaciones submarinas no se observo de
manera consistente material floculante y/o “parches” de bacterias sulfuro-reductoras como Beggiatoa
(Teske & Nelson 2006), los cuales permanecen como indicadores visuales de condiciones de
enriquecimiento excesivo en ambientes sometidos a efectos de la acuicultura intensiva (Keeley et al.
2009, 2015, Bannister et al. 2014). En resumen, tanto la evidencia biolégica, como, la fisico-quimica,
sugieren que el efecto mas notorio de los cultivos de pequefia escala evaluados esta ligado
principalmente a la estructuracion del fondo y la atraccion de especies con una huella de
enriquecimiento dentro de estandares aceptables.

6.7.3. APE como modelo productivo y ecosistémico

Mas alla de los efectos biofisicos de un cultivo de mitilidos, los resultados muestran que este tipo de
acuicultura puede originar procesos de sucesion sitio-especifica donde las especies responden con
diversidad y abundancia a la formacién incidental de bancos. Adicionalmente, la APE de mitilidos
parece mantener condiciones de enriquecimiento aceptables debido, principalmente, al bajo volumen
de cultivo, el cual se beneficiara del régimen oceanografico y la topografia local, permitiendo mantener
efectos negativos del cultivo dentro de las capacidades de resiliencia ambiental.

Con estas caracteristicas, la APE de mitilidos podria representar una nueva perspectiva de la
acuicultura dentro un enfoque ecosistémico donde el cultivo de ciertas especies se adecle al manejo
y proteccion de otros recursos naturales (Froehlich et al. 2017, Gentry et al. 2017). La generacion de
habitat por actividades de cultivo y los efectos positivos para el ecosistema de soporte, deben ser
investigados y considerados dentro de los beneficios ambientales de la acuicultura de especies de
bajo nivel tréfico (i.e., bivalvos y macroalgas). La generacion de habitat que beneficie la funcion de
otras especies de invertebrados, algunos de ellos bajo régimen de explotacién (e.g., erizo, jaibas),
puede emerger como una alternativa de manejo complementaria para las AMERB y como una
herramienta de conservacion mas adecuada a la funcion del ecosistema de soporte. Por ejemplo,
estrategias de manejo sitio-especifico que consideren el mantenimiento y “cria” de especies bajo los
cultivos podria traer beneficios al pool larval local generando efectos de derrame, similar al subsidio
de larvas producido por los cultivos de Mytilus edulis (Nueva Zelanda), hoy propuesto como
herramienta de restauracion de bancos naturales (Norrie et al. 2020).

Finalmente, esta premisa puede extenderse a otras especies APE formadoras de habitats como Pyura
chilensis (Piure) en el norte de Chile, cuyo cultivo suspendido podria generar efectos similares al
cultivo de M. chilensis. P. chilensis es un ingeniero ecosistémico, cuyos arrecifes biogénicos presentan
un aumento de la diversidad y abundancia a nivel local al proporcionar habitat para otras especies de
invertebrados (Castilla et al. 2004).
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6.8. Germoplasma de macroalgas
6.8.1. ¢Por qué proteger la diversidad genética de macroalgas?

Las macroalgas desempefian un papel crucial en el funcionamiento de los ecosistemas marinos y en
las actividades socio-econdmicas asociadas a los ambientes costeros (Buschmann et al. 2017,
Hurtado et al. 2019, Yang et al. 2021). A nivel ecosistémico, las macroalgas actuan como ingenieros
ecosistémicos, estructuradores de habitats, productores primarios, recicladores de nutrientes,
proveedores de servicios ecosistémicos y son esenciales en la cadena trofica (Dayton 1985, Steneck
et al. 2002, Graham et al. 2007, Smale et al. 2013, Kim et al. 2017, Roleda & Hurd 2019, Umanzor et
al. 2019). Desde la perspectiva de los intereses humanos, las macroalgas tienen un valor econémico
como fuente directa o indirecta de alimento, usos industriales (e.g., geles y fertilizantes) y aplicaciones
farmacéuticas y medicinales, proporcionando productos bioquimicos (Buschmann & Camus 2019,
Hurtado et al. 2019, Roleda et al. 2019). Por esta razdn, el interés en la producciéon de macroalgas, a
través de la explotacion de praderas naturales y el cultivo, ha experimentado un aumento significativo
en las ultimas décadas, especialmente en Chile, donde la explotaciéon de praderas naturales de
macroalgas es una actividad socio-econdmica importante para las comunidades pesqueras.

Las macroalgas enfrentan amenazas tanto por factores ambientales como por la actividad humana.
Las influencias ambientales globales, como el calentamiento y la acidificacién oceanica, asi como las
influencias locales, como la contaminacién, han llevado a la pérdida de habitats naturales, cambios en
la estructura ecoldgica, alteraciones en la distribucion y abundancia de macroalgas, y pérdida de
diversidad genética (Krumhansl et al. 2016, Oyarzo-Miranda et al. 2020, Hynes et al. 2021, Jara-Yafiez
et al. 2021). Ademas, las poblaciones naturales de macroalgas estan en riesgo de sobreexplotacion
debido a la creciente demanda internacional de productos basados en macroalgas (Buschmann et al.
2014, Vasquez et al. 2014). En Chile, las macroalgas pardas (Lessonia trabeculata, L. spicata, L.
berteroana y Macrocystis pyrifera) estan siendo sobreexplotadas, con grandes extensiones de
praderas desaparecidas en algunos lugares de la costa debido a |a alta presién extractiva (Buschmann
etal. 2014, Vasquez et al. 2014, Vasquez 2016). Por lo tanto, surge la necesidad de identificar métodos
para proteger la diversidad genética de las macroalgas de importancia ecoldgica y/o comercial,
especialmente en nuestro pais. Una alternativa factible es la creacién de un banco de germoplasma
de macroalgas de importancia ecoldgica y econémica.

6.8.2. ;Qué es un germoplasma?

Un método efectivo para conservar la diversidad genética de organismos en riesgo, es la conservacion
ex situ en un banco de germoplasma (Pafitrur-De la Fuente et al. 2020, Wade et al. 2020, Leon-Lobos
et al. 2022). Un banco de germoplasma se define como un lugar especialmente habilitado para la
conservacion de la diversidad genética de organismos vegetales y animales vivos (Pafitrur-De la
Fuente et al. 2020, Wade et al. 2020, Le et al. 2022b). Su funcionamiento se basa en el
almacenamiento de material biologico de diversas especies en condiciones ideales para su
conservacion a largo plazo. Esto garantiza la disponibilidad de material genético para su uso en
investigacion, desarrollo de industrias (e.g., agricultura y acuicultura) y la recuperacion de la pérdida
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de biodiversidad debido a desastres naturales, cambio climatico y/o actividad antropogénica (Pafitrur-
De la Fuente et al. 2020). Ademas, contribuye a la preservacion de variedades adaptadas a
condiciones especificas, promoviendo la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental a nivel
local y global (Ledn-Lobos et al. 2022).

Las instalaciones de laboratorio destinadas al germoplasma deben ser adecuadas para el
mantenimiento de las especies en conservacion. La infraestructura debe estar especialmente
disefiada y equipada para llevar a cabo las actividades asociadas al mantenimiento del banco de
germoplasma. Por ejemplo, es crucial garantizar el mantenimiento de condiciones ambientales
estables, como la temperatura y la luminosidad, para evitar variaciones que puedan afectar el estado
de las especies en conservacion. En cuanto al equipamiento, se requiere una serie de instrumentos
esenciales, tales como autoclave, destilador de agua, balanza analitica, microscopio invertido, lupa
estereoscdpica, camara de flujo laminar y camaras de cultivo y conservacién. Ademas, se deben
contar con los insumos, reactivos y accesorios necesarios para llevar a cabo las actividades de
laboratorio de manera efectiva y segura.

6.8.3. Resultados iniciales germoplasma IFOP

Nuestros resultados demuestran que la implementacion del banco de germoplasma de macroalgas
fue exitosa. El estado de dormancia se logré mantener por mas de dos meses para esporas y tejido
vegetativo de M. pyriferay G. chilensis bajo condiciones de cultivo en el banco de germoplasma (10°C,
oscuridad, Provasoli). Estas condiciones han sido reportadas como utiles para la mantencion de
gametofitos de M. pyrifera por al menos 5 afios en germoplasma (Barrento et al. 2016), y nuestros
resultados indican que también son apropiadas para carposporas de algas rojas. La excepcion fue S.
skottsbergii, donde la mortalidad de carposporas fue de un 100% luego de pocos dias de cultivo. Sin
embargo, esta mortalidad no estuvo relacionada con las condiciones de cultivo, sino que a una posible
contaminacion del cultivo (bacterias y/o hongos) o a la calidad de las esporas. Por lo tanto, es
importante realizar un monitoreo constante de los cultivos en el banco de germoplasma (e.g., una vez
al mes) para determinar la salud de los individuos en cultivo.

Las macroalgas en conservacion prolongada no estan exentas de problemas bioldgicos. Utilizando
métodos de criopreservacion, los gametofitos de macroalgas pardas (i.e., Saccharina japonica,
Undaria pinnatifida) pueden sufrir perdida de pigmentos o cambios morfologicos que resultan en un
retraso en crecimiento y desarrollo luego de su reactivacion (Arbault et al. 1990, Zhang et al. 2007b,
2007a). Por otro lado, gametofitos hembras y machos de M. pyrifera conservados en banco de
germoplasma no mostraron diferencias significativas en morfologia ni en viabilidad (Barrento et al.
2016). Esto sugiere que el procedimiento para manipular y conservar esporas y/o gametofitos (y tejido
vegetativo) en germoplasma no generan estrés para su crecimiento y desarrollo post-reactivacion.
Las macroalgas en germoplasma mostraron un crecimiento normal luego de ser reactivadas. La tasa
de crecimiento de esporofitos de M. pyrifera (2,5 + 0,6 % d-') originados de gametofitos mantenidos
en germoplasma por mas de un afio (cepa del centro i-mar) mostré una tasa de crecimiento
comparable a la reportada para la especie (Westermeier et al. 2014, Camus & Buschmann 2017,
Camus et al. 2018). De manera similar, el tejido vegetativo reactivado de G. chilensis (de pradera
natural y germoplasma) mostr6 tasas de crecimiento (0,8 — 3,8 % d-') que estan dentro del rango
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descrito para la especie en la region (Usandizaga et al. 2018, 2019, Leal et al. 2020). El tamafio final
(peso y longitud) de G. chilensis no fue diferente entre cepas de pradera natural y germoplasma,
indicando que la viabilidad del tejido vegetativo no fue afectada por las condiciones de conservacion
en germoplasma. Por lo tanto, es posible cultivar macroalgas conservadas en el banco de
germoplasma para produccion de biomasa en APE.
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CONCLUSIONES

7.1. Brechas y desafios de comercializacion de productos APE

Las brechas y desafios en la comercializacion de los productos APE varian por region y recurso.
La dificultad mas sefialada en este estudio, es la incapacidad de cumplir con la cantidad de
produccién requerida por los compradores. El desafio entonces es mejorar el rendimiento
productivo para poder cumplir con la cantidad y/o calidad requerida por la demanda y mejorando
los precios a través de la incorporacion de valor agregado. O alternativamente, la asociatividad
entre productores APE para cumplir con los volimenes demandados

La definicion de un plan de negocio y el apoyo contable o financiero también aparece como una
brecha importante a considerar. En este sentido, el desafio es la vinculacion de productores con
las iniciativas publicas que estan orientadas a capacitar y apoyar la formulacion y formalizacién de
negocios.

La dificultad méas frecuente en regiones aparte de la de Los Lagos y Coquimbo, es la falta de
disponibilidad de servicios especificos, esto debido a la distancia geogréfica con regiones con
mayor desarrollo en APE, en donde se concentran empresas de insumos y servicios especificos
para la acuicultura. Por ello, el desafio en estas regiones es de proporcionar servicios e insumos
necesarios para la produccion y mejorar las condiciones de almacenamiento y transporte de los
productos

7.2. Incorporacion de criterios de madurez o fortaleza socio-

organizacional en la medicion y seleccion de grupos o individuos
beneficiarios de financiamiento para desarrollar APE

. Se presentd una propuesta de incorporacion de criterios socio-organizacionales que consiste en la

elaboracion de un indice socio-organizacional especifico para APE. Se proponen la metodologia
de elaboracion del indice, la via de incorporacion en la institucionalidad y criterios socio-
organizacionales generales y especificos para APE que deben considerarse en la elaboracion del
indice.

. Cabe sefialar que como toda propuesta es perfectible y de concretarse involucra discusion con

actores involucrados, articulacion institucional, aumento de recursos (RRHH y economicos) y una
modificacién de normativa."

7.3. Fortalecimiento organizacional para desarrollar APE

La evaluacion inicial de los aspectos socio-organizacionales de las OPA debe ser realizada
mediante un instrumento (encuesta) el cual determinaré el nivel organizacional inicial de los
interesados en desarrollar o fortalecer sus competencias APE.

Las acciones de fortalecimiento organizacional deben ser propuestas y desarrolladas en conjunto
con el agente fortalecedor y de acuerdo a las caracteristicas territoriales (macrozonas),
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considerando el estado de desarrollo de las actividades APE que son capaces de realizar cada
OPA evaluada. Esto en concordancia con las estrategias de desarrollo regional y las fuentes de
financiamiento del territorio.

El fortalecimiento de competencias (organizacionales y de administracion) sera realizado mediante
un Programa de Asistencia Técnica (PAT) que posee 4 etapas (talleres de diagndstico-definicion
del plan de trabajo de fortalecimiento organizacional y administrativo-desarrollo del plan de trabajo-
seguimiento y evaluacion del Programa de Asistencia Técnica).

Se sugiere que el PAT sea evaluado periédicamente, tanto para comprobar el crecimiento de las
OPA como también la subvencion y apoyos de las diferentes fuentes de financiamiento.

7.4. Implementacion y seguimiento de cultivos pilotos de macroalgas y

multi-especies en el norte y sur de Chile

El mejor desempefio productivo en el cultivo de macroalgas en la zona sur (pelillo y chicorea de
mar) se obtiene luego de aproximadamente 4 meses de cultivo.

La realizacion de podas permite la obtencion de biomasa cosechable antes del fin del ciclo, con
mejores resultados para el recurso pelillo.

El manejo en las estructuras de cultivo y la revision periddica de los organismos a cultivar, permitira
tener un mejor desempefio productivo al final del ciclo de cultivo.

La incorporacidn de organismos filtradores a las especies cultivables en el sitio de cultivo Pudeto,
se valida como una opcién de diversificacién para las OPA y acuicultores del rio Pudeto.

La planificacion temporal y espacial de los cultivos es de suma importancia para el desarrollo de la
acuicultura a pequefia escala en los distintos sitios.

El segundo ciclo de cultivo de ostra japonesa en el sitio Chungungo (norte de Chile) se concretd
con éxito, logrando la venta a la Cooperativa Acuipesca Tongoy Mujeres de parte de la produccion,
generando asociatividad entre las organizaciones regionales. La OPA en este ciclo, logré una
mayor pertenencia con el cultivo, sin embargo, los robos sistematicos al cultivo han desincentivado
a algunos socios. Es necesaria la implementacion de sistemas de seguridad y vigilancia mas
eficaces en el AMERB donde se desarrolla APE.

7.5. Modelo de gestion y productivo para APE en base a portafolio

multi-especies propuesto para la zona sur

La implementacion de un cultivo en base a portafolio multi-especies corresponde a un policultivo
pero con una légica orientada a lograr un uso mas eficiente del espacio y temporalidad del sitio. Lo
anterior permitiria también diversificar y/o distribuir productos, comercializacién, ingresos
economicos, tiempos de siembra y cosecha, carga laboral durante el afio para un acuicultor APE.
Los resultados experimentales logrados a la fecha (de méas de 2 afios de cultivo) validan el modelo
en base a portafolio como una alternativa productiva de diversificacion APE. Empiricamente,
también es validada por policultivadores APE que luego de afios de desarrollo, comienzan a
mostrar viabilidad economica y técnica.
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Respecto a la logistica y operacién del cultivo, las dificultades de manejar varias especies en el
mismo cultivo son menores, dado que el sistema basal de cultivo, el long-line, es aplicable a todas
las especies.

Como brecha se puede mencionar la provision segura de semillas, en el caso de las especies que
dependen total o parcialmente de produccion en hatchery, como ostion del norte y ostra japonesa.

7.6. Efecto de la APE sobre comunidades bentonicas en AMERB

El impacto ambiental de un cultivo APE de chorito M. chilensis (~ 80 toneladas afio) en las AMERB
estudiadas es bajo, sin embargo, un aumento significativo en los volumenes del cultivo podria
generar impactos mayores.

La APE de mitilidos tiene el potencial de conservar y promover beneficios ambientales relevantes
(estructuracién del fondo, atraccién de especies locales, aumento de la riqueza local) los cuales,
podrian complementar un modelo de manejo y produccion sostenible en AMERB.

Una acuicultura de bajo nivel tréfico, que se adecle al manejo y la proteccién de otros recursos
naturales puede ser clave para alcanzar una acuicultura restaurativa y sostenible frente al
agotamiento de pesquerias y al deterioro de ecosistemas acuatico.

7.7. Banco germoplasma macroalgas

La proteccion de la diversidad genética de las macroalgas se presenta como una necesidad
imperante, dado su papel fundamental en los ecosistemas marinos y su relevancia en actividades
socioecondmicas (Camus et al. 2018, Wade et al. 2020).

La implementacion exitosa de un banco de germoplasma para estas macroalgas demuestra ser
una estrategia prometedora, ofreciendo un mecanismo efectivo para conservar la diversidad
genética, mitigar amenazas ambientales y abordar los riesgos asociados a la sobreexplotacion
(Pafiitrur-De la Fuente et al. 2020, Le et al. 2022a).

Los resultados iniciales del banco de germoplasma indican la viabilidad de mantener la dormancia
y el crecimiento normal de las macroalgas bajo condiciones controladas, contribuyendo asi a la
preservacion de estas especies clave. Este enfoque no solo respalda la investigacion y el desarrollo
de industrias relacionadas, sino que también establece una base para la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad ambiental a nivel local y global (Ledn-Lobos et al. 2022).

La creacion y gestion adecuada de bancos de germoplasma se erige como una herramienta
esencial en la conservacion y manejo responsable de las macroalgas, asegurando su contribucion
continua a la salud de los ecosistemas marinos y al bienestar humano
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