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El cultivo del Ostion del Norte fue una industria que destacd a la acuicultura en el Norte de Chile | NTRO
desde los anos ochenta abarcando desde la Regidon de Coquimbo hasta Arica (Subpesca, 2018a).

<
Hasta el ano 2009 la produccidon se incrementd sobre las 10.000 ton/ano (Bakit, Uribe, & Sfeir, 2018), D U CC | O N

generando empleo y oficios a los pescadores de la zona. Sin embargo, por motivos ambientales,
técnicos, gubernamentales y econdmicos, la industria colapsd, gafillando el cierre de muchas
empresas y generando una disminucion en la produccion y aumentando la tfasa de desempleo. Esto
provocd una crisis sociocultural y econdmica, principalmente en las I, lll y IV regiones (Subpesca,
20180).

Esta fluctuacion de la industria en el fiempo, se debid a diversas razones como el
precio del ddlar, las variaciones ambientales que no permitian mantener a los
ostiones aptos para ser procesados, el abastecimiento inconstante de semillas por
razones ambientales y técnicas. A esto se agregod la competencia del Perd que, por
su abundancia natural, podia cultivar y procesar a menos de la mitad del costo de
lo que se requeria en Chile. Finalmente, las exigencias gubernamentales niveladas
a los requisitos de los mercados mas exigentes, como son el europeo y el
norteamericano, junto con los costos de las concesiones y andlisis ambientales
permanentes para mantener las certificaciones productivas, los altos costos
operacionales, y la falta de diversificacion de otras especies de cultivo culmind con
el colapso de la industria (Bakit, Uribe, & Sfeir, 2018).

De acuerdo a estos antecedentes histéricos que describen la problemdatica global
de la crisis del cultivo del ostidon en Chile, este trabajo revisé bibliograficamente las
buenas practicas a nivel mundial en el cultivo del Ostidn del Norte (Argopecten
purpuratus) ademds de seleccionarlas y adaptarlas a la Regidon de Coquimbo. Se
propone un Handbook de Buenas Practicas para la industria del Ostion del Norte
alineadas a las condiciones tecnoldgicas, econémicas-comerciales, ambientales y
socioculturales del cultivo del ostion en la Regidon de Coquimbo. El objetivo es
contribuir a la reactivacion de la industria ostionera en una regién con alto
potencial productivo.
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El desarrollo del cultivo del ostion permitid a las empresas privadas incursionar en concesiones maritimas,
principalmente entre la Il y IV regiones, para ser abastecidos de semillas a través de laboratorios
(Hatcheries) lo que sumado al desarrollo de la captacion natural de semillas en bahias donde existian
ostiones en bancos naturales, permitié el inicio de esta industria en Chile (Subpesca, 2018a).

La produccidén de Ostion del Norte desde 1982 al 2016 (Grafico 1) muestra 2 peak de produccidon entre los
anos 1999-2001 y 2004-2008. Luego se observa un descenso de la produccion bajo las 5.000 foneladas
desde el 2013 al 2016 (Subpesca, 2018a).

En el Grafico 2 se indica que después del 2016 la produccion llega al tope en el 2018 con 14.851 tfoneladas
la cual desciende hasta 3.891 toneladas al 2021.

Grafico 1 Produccion
histérica de ostiones
en Chile

Grafico 2 Produccion
tendencia de la
produccioén de
ostiones en Chile

Grdficos 1 y 2.- Extraidos de (Bakit, Uribe, & Sfeir, 2018) (Subpesca, 2018b) Produccion Ostion de Norte
(tfoneladas) entre 1982-2016 y el Desembarque de Ostion del Norte (foneladas) entfre 2011-2021 (Sernapesca,
20217).
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El colapso del cultivo del ostion en Chile se debid a no haber diversificacidon en la industria en forma
paralela (Cai, Yan, & Leung, 2022), comercializar un producto commodity (mercancia genérica), el tener
un solo comprador, no haber incursionado comercialmente con subproductos del ostidon, no trabajar la
identidad de origen, la tfrazabilidad ni las cualidades optfimas medioambientales de las bahias vy
capacitado técnicamente las competencias de la fuerza laboral, que es lo mdas valioso de la industria.

Basado en la informaciéon del proyecto FIPA 2018 (Subpesca, 2018a) “Andlisis del desarrollo histérico y
colapso del cultivo del Ostion del Norte como herramienta para el reimpulso de la actividad en la lll y IV
regiones” tenemos que las principales causas por las que el cultivo del Ostidn del Norte no se desarrollé
adecuadamente fueron:

Falta de 1+D+l en la actividad ostionera

Dependencia de captacion de semilla natural en Coquimbo y altos costos de abastecimiento via
Hatchery en Coquimbo y Atacama. Falta de innovacioén en las artes de cultivo suspendido japonés.
Falta de tecnificacién/mecanizacion de la faena. Altos costos de producciéon. Desconocimiento de la
carga ambiental de las bahias. Escaso aprovechamiento de los residuos organicos (reutilizacién, valor
agregado). Transferencia tecnoldgica desigual en la Regién de Coquimbo y Regidn de Atacama.

Falta de diversificacion, agregacion y valor en la actividad ostionera

Propuesta de valor a nivel industrial centrada en la Congelacion Répida Individualizada o Individual
Quick Freezing (IQF) y la media concha. Falta de apoyo del sector pdblico a la Acuicultura de
Pequena Escala (APE).

Institucionalidad pesquero acuicola insuficiente

Normativa acuicola orientada al cultivo del salmén. Falta de profesionales especializados en
acuicultura en los organismos pesqueros/acuicolas existentes a la fecha del proyecto FIPA 2018
(Subpesca, 2018a). Falta de politicas plblicas especificas para el desarrollo de la acuicultura de
moluscos (Bakit, Uribe, & Sfeir, 2018; Subpesca, 2018a).
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ALCANCE

La informacién recabada corresponde a los comienzos de la
industria del cultivo del ostion en el mundo, con antecedentes
tecnolégicos, econéomicos-comerciales, socioculturales y
ambientales, los que se concentran en una compilacidén de
“Buenas Practicas para el Cultivo del Ostidon de Norte (Argopecten
purpuratus)” que tiene como objetivo adaptar estas buenas
practicas a la realidad de la Regién de Coquimbo.

El tiempo de revision se concentrd durante el ano 2022 junto con 2
la seleccion y adaptacion de las buenas prdcticas del cultivo del TeCﬂOIOgIO
ostion, informacién validada por expertos del drea acuicola,
especialmente con experiencia en la Regidén de Coquimbo.

Se confeccion6 este Handbook de Buenas Practicas para la
industria del Ostion del Norte (Argopecten purpuratus) como un
aporte al desarrollo del cultivo del Ostidn del Norte en la Regidn
de Coquimbo, dirigido a todos los stakeholders (grupos de interés)
que vinculados a la industria del ostion.

<

Las buenas practicas considerardn los desarrollos técnicos de '7 / DQ

[+D+l en el abastecimiento de semillas, procesos y sistemas de /\
cultivo, manufactura y  mecanizaciéon, alternativas de

diversificacion de la acuicultura, desarrollo de plantas de proceso. Sociocultura Medioambiente
También entregard directrices para las organizaciones sociales y
manejos medioambientales. Propondrd estructuras econdmicas y
comerciales viables aplicadas a la realidad de la Region de
Coquimbo.
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La acuicultura se puede definir como “los procesos que interpretan las necesidades de alimentacion antrépica mediante el desarrollo de los ciclos
bioldgicos naturales de las poblaciones potenciales para la acuicultura, para aumentar los porcentajes de sobrevivencia natural de las poblaciones en
funcidén de las necesidades y requerimientos del mercado” (FAO, 2022¢).

“Se estima que la produccion mundial de pescado alcanzd unos 179 millones de toneladas en 2018 con un valor total de primera venta estimado de
401.000 millones de USD, de los cuales 82 millones de toneladas, por valor de 250.000 millones de USD, procedieron de la produccién acuicola.” (FAQ,
2022c). La acuicultura en Lafinoamérica se proyecta a las comunidades con menos recursos para combatir el hambre y a una industria familiar y
comunitaria (FAO, 2022¢). La acuicultura en general esta dirigida a la alimentacién humana en forma directa o para alimentar organismos que finalmente
nos alimentardn. La necesidad de consumir organismos marinos estd directamente asociada a cubrir las necesidades de micronutrientes esenciales como el
aceite omega 3, vitamina A, Hierro, Zinc, y otros (FAO, 2022¢).

La misién de la acuicultura se define como: ™...es la produccidén ambiental, econdmica y socialmente sostenible de alimentos y productos sanos, inocuos y
de alta calidad para el mercado nacional e infernacional, aportfando a la inclusion y el bienestar de las comunidades locales y la sociedad en general”.
Para alcanzar esto se especificaron cuatro dmbitos de accién sobre los que la actividad deberia operar e influir: econdmico, social, ambiental y
gobernanza” (PUCV, 2019). La visién de la actividad al 2038 se proyecta como: “Una acuicultura dindmica, diversificada, innovadora y competitiva,
generando un entorno productivo ambientalmente sostenible, social y econdmicamente viable, que contribuye significativamente a las economias locales,
regionales y nacional, sustentada por una gobernanza efectiva” (PUCV, 2019).

La acuicultura debiera estar dirigida a modificar los hdbitos alimenticios de los habitantes del borde costero, como un proceso cultural alimenticio,
orientado principalmente a los residentes de las caletas pesqueras, con el fin de infroducir sus productos a la gastronomia local y no sélo como fuente de
comercializacion, como ha sido hasta ahora (Wurmann-Gotfrit.C, 2008; Murillo, Gonzalez, Soto, Espinoza, & Pesse, 2010).



El cultivo del ostion estd considerado dentro de la Pectinicultura (Acuna, Alonso, O Ryan, & Alejandro, 2001). “Los ostiones pertenecen a
la familia Pectinidae, que agrupa unas 350 especies, de las cuales no mds de 15 son de importancia econémica. En Chile existen sdlo
dos especies comerciales, Chiamys patagonica (Ostion del Sur) y Argopecten purpuratus (Ostion del Norte), esta dltima es de mayor
importancia econémica (Avila y otros, 1996).

“El Ostidn del Norte se distribuye geogrdaficamente desde Corinto, Nicaragua hasta Valparaiso, Chile. Sin embargo, se ha encontrado en
localidades como el Golfo de Arauco (VI Regidn) y en los alrededores de Calbuco (X Regidn). Su distribucion batimétrica, va desde el
sub mareal somero hasta los 40 metros de profundidad, en fondos arenosos y gravosos en zonas costeras™ (Avila y otros, 1996).

El Ostion del Norte, Argopecten purpuratus, es un Bivalvo, Pectinidae, y su cultivo estd distribuido a lo largo de las costas del Pacifico de
Perd y del Norte de Chile, entre Paita (60 S, 810 W) y Valparaiso (330 S, 710 W) (Bore & Martinez, 1980).

El Ostion del Norte se ha explotado en Chile desde la época precolombina hasta mediados de los anos 80. Los bancos naturales se
ubicaron principalmente en la IV regidn, en las bahias de Tongoy y Guanaqgueros. A mediados de los 70 se produjo una sobrexplotacion,
pero gracias a las investigaciones bdsicas del cultivo del Ostidon del Norte y el programa de cooperacion técnica con el gobierno de
Japdn (JICA), se demostrd la factibilidad del cultivo y se permitid la adaptacion y transferencia de tecnologia japonesa, para que a
mediados de los 80 se lograra instaurar el cultivo en Chile.

Los embarques entre el 1975-1985 fueron principalmente de bancos naturales. En 1982 se obtienen los mayores desembarques de
bancos naturales asociados al Fendmeno del Nino de 1982-1983, incluso llegando a valores historicos. Posterior a esto, los desembarques
disminuyeron a tal punto que, el 6 de junio de 1986, se establecid una veda total que perdura hasta la actualidad, lo que incentivo el
inicio de los cultivos en Chile (Avila, y otfros, 1996). Los aspectos bioldgicos de las especies comerciales se obtienen principalmente de
la observacion, del medio natural por largos periodos de tiempo, para posteriormente replicarlos en condiciones de cultivos extensivos e
infensivos (Avendano & Canfillanez, 2008; Cantillanez, Avendano, Thouzeau & Le Pennec, 2005).

El Ostion del Norte (Argopecten purpuratus) es un hermafrodita funcional, es decir posee los dos sexos en el mismo individuo, pero en la
naturaleza no se autofecunda (Martinez, Aguilera, & Mettifogo, 2000; Martinez, Mefttifogo, Perez & Callejas, 2007). Las condiciones de
madurez de las gonadas estan asociadas principalmente a la disponibilidad de alimento, que se mantiene en el vitelo de los ovocitos
como reserva, y a las condiciones ambientales (Navarro, Leiva, Martinez & Aguilera, 2000). Estas condiciones se presentan en primavera
y verano con los desoves de las poblaciones naturales (Lui, Li, Yuan, & Zhang, 2008).



En los casos de faltar alimento en el medio, las gonadas se reabsorben, para compensar la falta y calidad de alimento, especialmente en
Aacidos grasos y componentes lipidicos (Caers M. y otros, 1999) ya que en caso de que hubiese desoves, estos serian inviables (Winkler &
Estevez, 2003). El proceso de desove se inicia con los gametos masculinos, posteriormente expulsan los gametos femeninos, en la
natfuraleza. Esta diferencia en tiempo permite que las corrientes de fondo trasladen a los gametos masculinos y femeninos lejos unos de
otros (Martinez, Aguilera & Mettifogo, 2000), esto como estrategia reproductiva de los organismos para evitar la autofecundacion. La
autofecundacion se define como fertilizacion entre gametos masculinos y femeninos del mismo individuo.

Los ostiones se fecundan en forma externa y los gametos se

expulsan con fuertes chorros que permiten la dispersion de ellos en

el medio marino. Las génadas de los ostiones estdn comunicadas

con el sistema digestivo el cual pasa al interior de la génada en

forma de asa, permitiendo que los gametos se impregnen de .
bacterias especificas de la especie, facilitando la identificacion del GODO(IZICI
espermio y el ovocito al fecundarse (Jorquera, Silva, & Riquelme, masculina
2001; Riguelme y otros, 1995). Los primeros estados de division

celular forman la larva trocéfora que nada en forma vertical a la

Manto
superficie para posteriormente perder los flagelos hasta descender
y formar los flagelos (valvares), pasando a las etapas de
predisoconcha | y predisoconcha Il, que permiten mantenerse a
media agua. Estas estrategias son parte de la seleccion natural
inicial detectadas, las cuales son necesarias replicar en el
ambiente controlado. En la medida que aparece la mancha ~
ocular, en la etapa de poslarva, se mantiene la prodisoconcha de e

/
aragonita y se produce la doble concha (disoconcha de calcita) \
que serd la concha definitiva. La larva veliger se metamorfosea en

una poslarva pediveliger con un pie y cilios que buscan el substrato /
adecuado, en la naturaleza las Rodymenias. Las condiciones del . \/

substrato de este ambiente rico en carbonatos y condiciones fisico MUasculo

quimicas especiales, permite el desarrollo de las semillas, juveniles y aductor .
adultos desplazarse a diferentes batimetrias (profundidades) vy GO”OQO
substratos de acuerdo con el tamafo de los individuos de las femenina
poblaciones (Le Pennec, Paugam & Le Pennec, 2003).



La importancia nutricional en las actividades de cultivo intensivo para los moluscos bivalvos se centra en su valor alimenticio (Brown, 2002; Uriarte .
,2008; Valenzuela, Yanez, & Golusda, 2011) y cultural (Darrigran, 2013). Los bivalvos se alimentan del primer eslabdn de la cadena alimentaria, es
decir se alimentan principalmente de plancton y detritus asociado al fondo marino. Por lo tanto, los bivalvos son organismos filtfradores que no
requieren ser alimentados de manera artificial, o que los hace una fuente mas econdmica de proteina animal, comparada con peces y

crustaceos (Lovatelli, Farias, & Uriarte, 2007).

La calidad nutricional de los moluscos bivalvos para la poblacién
humana radica en su composicidon bioguimica, tanto a nivel proximal,
en términos de proteinas, lipidos y carbohidratos, como a nivel de
moléculas esenciales, que el metabolismo humano no puede sintetizar
o los sintetiza en cantidad insuficiente. A este Udlfimo grupo
corresponden los aminodcidos, acidos grasos alfamente insaturados
(HUFA), vitaminas y antioxidantes.

Los bivalvos son una excelente fuente de proteinas, ya que, dal
alcanzar la talla comercial, su contenido proteico es de alrededor del
48 % del peso seco, mientras los lipidos alcanzan un 8.2 % de los fejidos
en promedio y los carbohidratos un 15 %. Los lipidos que presentan los
bivalvos son de alto valor nutricional para el ser humano, ya que son
una gran fuente de energia y contfribuyen a la formacion de
estructuras celulares, ademds sus contenidos de colesterol son
inferiores al 5 % de los lipidos fotales, mientras que los contenidos de
fosfolipidos pueden llegar a ser del 27 % en adultos y hasta del 42 % en
larvas, similares a los triglicéridos que alcanzan al 32 % de los lipidos
totales en adultos y hasta 39 % en larvas (Farias, 2008).

Es importante considerar la composicién nutricional desde la larva, ya
que la alimentacién con microalgas en esta etapa de los bivalvos,
aporta fosfolipidos (lipidos de memlbrana) ricos en dcidos insaturados
HUFA n-3, principaimente DHA (mantiene el 6ptimo estado de las
membranas del sistema nervioso central), EPA (origina eicosanoides
con propiedades antiinflamatorias, vasoconstrictoras y
anticoagulantes) y friglicéridos (lipidos de reserva). Toda esta riqueza
nutricional se traduce finalmente en una alimentacidén saludable para
el ser humano.



PROCESOS TECNICOS DEL CULTIVO
DEL OSTION DEL NORTE

La produccidn de bivalvos es una de las alternativas mas eficaces en la acuicultura, principalmente por su alimentacion, basada en
detritus y plancton. Los conocimientos en cultivos de bivalvos en Latinoamérica privilegian el fraspaso tecnoldgico a partir de los
manuales y guias infernacionales de culfivo y manejo de bivalvos (Laing, 2002) especialmente en las comunidades de los litorales (Helm
& Bourne, 2006).

Los primeros cultivos de moluscos bivalvos en Chile comenzaron en los anos 60 con la Ostricultura de la ostra chilena (Osfrea chilensis),
posteriormente, en 1961, comenzd la mificultura con los Choritos (Myftilus chilensis), la Cholga (Aulacomia ater) y Choro Zapato
(Choromytilus chorus). En 1981 comenzo la Pectinicultura con el Ostion del Norte (Argopecten purpuratus) con las primeras producciones
comerciales en 1986 en las tercera y cuarta regiones, estos 3 grupos, ostréidos, mitilidos y pectinidos son los que se han desarrollado de
mejor forma comercial en Chile (Uriarte I., 2008).

El cultivo del Ostion del Norte se desarrolld principalmente mediante el cultivo en lineas (cabos) ancladas al fondo, suspendidas por
boyas, en las cuales se cuelgan canastos de diferentes aberturas de malla de acuerdo al tamano de los ostiones (Subpesca, 2018a). Su
proceso principal es IQF (Individual Quick Freezer) y media concha, que facilita la comercializacion y exportacion de este producto
genércico, enviado en mayor cantidad al mercado europeo a través de Francia y Espana, fambién en formato de media concha
hacia otros mercados extranjeros.
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La produccion del Ostion del Norte estd orientada a la acuicultura de pequena escala (Bermudez, 2006; Pascual & Castanos, 2000;
Bermudes, Maidana, Aquino & Palomino, 2004) con técnicas y protocolos para la produccion en forma prdctica (Vasquez, Perez,
Pacheco, & Kani, 2007) especialmente las buenas prdcticas de manejo en bivalvos (Caceres & Vasquez, 2014; Zarain & Villalobos, 2012).

En Brasil los cultivos de ostra estdn orientados a los pescadores (Valente, 2003) mientras que en nuestro pais y en Lafinoamérica se
prioriza la sustentabilidad asociada a los moluscos bivalvos que constituye el tercer grupo mas importante de los organismos marinos
después de los camarones y peces (Lovatelli, Farias, & Uriarte, 2007). La acuicultura en Chile debe tender a la sustentabilidad en el
cuidado ambiental y capacidad de carga del medio (Sommer, 2009), ademdas de las técnicas para mejorar la eficiencia productiva
(Avendano & Cantillanez, 2011).

El Ostion estd en veda permanente en Chile, por lo que no se puede extraer del medio natural en ninguno de sus famanos, por lo tanto,
la Unica forma de extraerlo y comercializarlo es a fravés del cultivo extensivo o intensivo. Para comenzar con un cultivo se necesita
ingresar la materia prima, que es la “semilla”, obtenida desde captacion natural y de laboratorios de ambiente controlado (Hatchery).
Estos Hatcheries, mediante la fecundacion in vifro de gametos masculinos y femeninos desarrollan los distintos estados larvales desde,
larva frocofora, larva véliger (predisoconcha |y predisoconcha ) y larva con ojo. Estos estados son natatorios, es decir, la larva esta
desplazdndose en el agua. El altimo estado de larva es reptante, buscando substrato donde adherirse.

La etapa de cultivo en ambiente controlado (Hatchery) que requiere mayor tecnologia es la etapa larval, en donde priman los mejores
reproductores seleccionados y la mejor seleccion de larvas en todos sus estados (frocofora, véliger, véliger umbonada y pedivéliger o
larva con 0jo). La produccidén de esta “larva con ojo” se ha convertido en un producto intermedio del cultivo, el que necesita entre 7 a
10 dias para convertirse de una larva con ojo en una larva fijada desde Hatfchery, capaz de sobrevivir en el medio natural cuando se
envia al mar (Lee, Lovatelli, & Ababouch, 2010; Frankling, Pickett, & Connor, 1980).
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HATCHERY

El Proceso de Produccién de Semilla en Ambiente Controlado o Hafchery (Sarkis & Lovatelli, 2007) se inicia con la selecciéon y acondicionamiento de
los reproductores, esto se hace en base al nivel de madurez de las génadas, eligiendo siempre aquellos ejemplares de mayor famano, menor edad
y mas sanos. Este acondicionamiento consiste en optimizar el proceso de maduracién de las gébnadas mediante diferentes técnicas, como control
de variables ambientales (fisico-quimicas), principalmente alimento, temperatura, fotoperiodo, iluminacién, flujo de agua, profilaxis, entre otras
variables que replican condiciones naturales favoreciendo la maduraciéon de los organismos (Caers M., Coutteau, Sorgeloos, & Gajardo, 2003;
Coutteau & Sorgeloos, 1992).

Desove y fecundacion.

La evacuacion de gametos se estimula por medio de métodos fisicoquimicos, mecdanicos o bioldgicos. La fecundacién se lleva a cabo en agua de
mar dentro de estanques, con el objeto de lograr una proporcidon de 15 espermios/dvulo y una falla media de los dvulos >50 micras. Los ovocitos
debieran estar colonizados de bacterias asociadas al ostion para que el espermio lo reconozca vy lo fecunde. La técnica china para el desove es el
desove por la noche de 20-60 ostiones en una malla que impida que las fecas salgan al estanque y estén con aireacion. Antes, los ostiones maduros
se mantienen en seco para producir el stress del desove, la espuma en el estanque al siguiente dia indica que los ostiones desovaron (com. pers. J.
Bakit).

Cultivo embrionario.

Esta etapa corresponde al cultivo de la cria desde el huevo fecundado hasta el estado de larva con ojo. Etapa critica donde se debe controlar la
asepsia en el agua y el alimento; asi como la densidad para evitar proliferacion de bacterias patdégenas. Esta etapa tarda entre 15 y 25 dias,
terminando con la “larva con ojo” sobre las 200 micras para Argopecten purpuratus (Pascual & Castanos, 2000). La larva en el desarrollo
embrionario, hasta la etapa de mancha ocular, no presenta un sistema inmunoldgico bien desarrollado y su sobrevivencia estd condicionada a la
calidad genética. En las condiciones de ambiente controlado (Hafchery) se desarrolla todo el proceso de culfivo larval, desde el
acondicionamiento de reproductores; calidad y talla del ovocito; profilaxis del cultivo larval; dietas en cada etapa de crecimiento y condiciones de
induccién al asentamiento y produccién de la disoconcha.

Metamorfosis y Asentamiento Larval.

Es el proceso fisioldgico por medio del cual la larva veliger secreta la concha definitiva, asemejdndose al adulto. El individuo juvenil de
aproximadamente 300 micrones es capaz de adherirse a superficies filamentosas, en este caso netlén, placas de policarbonato o tamices con
mallas en sistemas de upwelling. Son denominadas: poslarvas o presemillas. Esta etapa se puede desarrollar en forma remota en diferentes lugares
geogrdficos, sélo frasladando la larva con ojo al lugar deseado y ofreciéndoles los substratos antes mencionados, manteniendo condiciones
semicontroladas de circulacion de agua, provisidn de alimento, las mismas donde se producird la engorda en mar (sistema de acondicionamiento
semicontrolado, nursery temporal) (Uriarte & Farias, 1999).
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Cultivo de Poslarvas.

Se mantienen entre 4 y 7 dias en estangques (hasta 400 micras promedio), instalando colectores artificiales, placas de policarbonato, o substrato en
forma oblicua para conseguir su fijacion. Para el caso de los colectores, estos una vez embolsados en mallas mas finas son llevados al mar, en cuelgas
de 10 0 4 unidades llamados chululos, que se amarran en long-lines para cultivo suspendido. Este proceso puede ser realizado por terceros y permite
una oferta constante de ingreso de ostiones al mar. También se puede desarrollar en ambiente semicontrolado (Nursery) con diferentes sistemas de
crecimiento, placas de carbonato, sistemas de upwelling con tamices y mallas de 500u, asegurando un cuidado y alimentacién adecuadas como
fortalecimiento de la semilla hasta los 5Smm.

NURSERY

Durante el cultivo en nursery los procesos de crecimiento de los bivalvos
estdn condicionados por diferentes etapas de cambios fisioldgicos y
morfoldgicos que provocan procesos de stress que sustenta el porcentaje
de sobrevivencia de las poblaciones y que para sobrepasarlos deben estar
presentes las condiciones fisicoquimicas, de temperatura, de luminosidad,
de circulacién de agua, de alimentacion, de profilaxis y de condiciones
bacterianas adecuadas tanto en el medio como en su interior.

Puede haber dos alternativas para la produccion de poslarvas y llegar a
una semilla viable para ser cultivada hasta adulto: La primera es la
seleccién natural a tfravés de la oferta de colectores y su posterior fraslado
al mar donde sobrevivirdn los mds aptos para las condiciones naturales de
la zona geogrdfica de cultivo. La segunda es mantener en sistema
semicontrolado de cultivo, Nursery, que consiste en alcanzar mayores tallas
(sobre 400 micras) de siembra en campo para asegurar supervivencia
(mayor resistencia a estrés ambiental).

En una primera etapa (hasta 5mm) en sistemas de recirculacién con dietas
asociadas a esta etapa y de profilaxis, para aumentar las expectativas de
sobrevivencia hasta que las semillas adquieren la pigmentacion,
posteriormente se pueden ftrasladar al mar en sistemas infermedios
(camillas) para la seleccién natural o seguir en el nursery para alcanzar el
tamano de las semillas (30mm) con una mayor sobrevivencia,

Cultivo Poslarva (Etapa Hatfchery)
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PROCESO DE CULTIVOS

CULTIVO MICROALGAS

Se mantienen cultivos de microalgas monoespecificas de distintos tipos, a temperaturas y luz controlada, para mantener su multiplicacion y que sirvan
como stock para las diferentes poblaciones de larvas en cultivos (Helm & Bourne, 2006). Produccién de Microalgas basado en Manuales de Cultivos
de microalgas (Farias, 2008; Aburto & Stotfz, 2003; Lavens & Sorgeloos, 1996; Helm & Bourne, 2006; Preisig & Anderson, 2005).

1. Cultivo inicial, la primera fase del cultivo a pequena escala se hace en base a agua de mair filirada y nutrientes. Se inicia a partir de inéculos
directos de las cepas, no supera nunca mas de 250 a 1.000 ml.

2. Cultivo intermedio, segunda progresion que continda a partir del indculo de la fase anterior. Los volimenes de cultivo no superan aqui los 20
litros.

3. Cultivo masivo, la Ultima fase es de caracter masivo y se realiza en botellones autoclavables de 20 litros, manteniendo siempre una fuente de luz
y temperatura las 24 horas del dia.

El control bacterioldégico, principalmente en las etapas de cepas y primarios, es requisito para mantener la profilaxis de los cultivos masivos en las
microalgas y los cultivos larvales, ya que en caso de haber bacterias patdgenas, estas se multiplican en forma exponencial, potenciando su propia
reproduccidn, para lo antferior se requieren controles estrictos de profilaxis asociados a los manuales de Microbiologia (Rojas, 2006).

Proceso de cultivo de larvas y poslarvas. Desde fines de primavera y hasta comienzos de otono. Se realizan muestreos cuantitativos semanales del
zooplancton para identificar la presencia y abundancia por tfamano de larvas de ostidn, provenientes de desoves de poblaciones naturales o cultivo
suspendido.

Fijacion, Calado Colectores. Detectada la abundancia de crias de ostidn, con tamano préximo a fijacién (200 a 250 micrones), se procede a calar
colectores antes de los siguientes 15 dias. Estos se amarran en cuelgas de 10 bolsas cerca del fondo, (300 cuelgas por linea madre). Los colectores
artificiales estén formados por 2 mallas plésticas de diferente frama, lo que permite el ingreso de larvas, e impide su caida por desprendimiento una
vez que crezcan. Este tipo de colector es idéntico al usado para la produccién desde ambiente controlado si no hay Nursery.

Captacion Natural. Entre 60-90 dias (6 mm) después de haber sido calados (sembrados), se despegan manualmente los pequenos ejemplares fijados
en el interior del colector. Después de contar y medir, se siembran en el mar en lineas entre 2 y 4 metros de la superficie.

Cosecha de Colectores. El momento de la cosecha es segun el crecimiento logrado, detectado en muestreos quincenales. Los colectores son
sacados a tierra cuando el famano promedio de los ejemplares juveniles supera los 8 a 10 mm. Son despegados manualmente y tamizados, cuidando
que estén bajo abundante agua circulante y somlbra.

HANDBOOK BUENAS PRACTICAS CULTIVO OSTION DEL NORTE - 14 -



CULTIVO SUSPENDIDO EN MAR

Cultivo Intermedio de Juveniles. Metodologia de cultivo que utiliza como sistema flotante el long-line, con una linea madre de 100-
200 m y 18 mm de didmetro, mantenida a media agua con flotadores (boyas) y anclada con blogues de concreto de 1-2 toneladas.
La Etapa de suspension, depende del famano individual de los ostiones juveniles, las densidades en los sistemas de cultivo por piso es
el tercio del drea total del piso a la talla de desdoble, es decir cada ostidon deberd tener un espacio alrededor entre ellos la distancia

del didmetro de un ostién al momento del desdoble.

Etapa 1: Cultivo en Colectores. Las crias de ostion
inoculadas en colectores son colgadas en el mar
cuando fienen cerca de 350 micrones; después de 2 a
3 meses son cosechadas a una talla promedio de 5
mm de altura valvar. Aquellas provenientes de
captacion natural se cosechan cerca de los 8 6 10
mm.

Etapa 2: Cultivo en Linternas Cunas o Pearl-Nest. Se
mantienen en cultivo entre los 5 y los 20 mm de altura
promedio. Se colocan en pequenas linternas de 30 cm
de didmetro y malla de tframa 1 a 2 mm subdividida en
10 pisos de 10 cm de alto. Los ostiones son puestos en
una densidad de 300-500 individuos por piso.
Dependiendo de su talla promedio también pueden
ser puestos en estructuras llamadas "pearl-nets"; cestos
piramidales de 35 X 35 cm de drea basal y 25 cm de
alto, cubiertos con mallas nylon de 2 a 3 mm de trama
y marcos de alambre plastificado. En estos la densidad
de siembra es de 350 individuos. Esta etapa dura de 2
a 3 meses, dependiendo de la época del ano.
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Linternas para cultivo en mar



Linternas extraidas del mar
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Etapa 3: Cultivo en Pearl-Nest. Los osfiones se mantienen en cultivo entre los 20 y los
40 mm de altura promedio. Para este efecto se colocan en "pearl-nets" cubiertos
con mallas nylon de 4; 6 6 9 mm de trama, en una densidad de 70 a 120 individuos.
Cultivo de Engorda de adultos, también utiliza como sistema flotante el long-line, de
100-200 metros Utiles. En estas tres Ultimas subetapas de cultivo suspendido los
ostiones se disponen en estructuras cilindricas formadas por un armazén de alambre
plastificado cubierto por una malla cuya trama debe ser inferior al tamano del
ostion a cultivar en ella. La linterna tiene un didmetro de 50 cm y un largo total de 2
metros.; fransversalmente estd dividida en 10 pisos de 20 cm de alto cada uno. En el
traspaso de una etapa a la ofra se lleva a cabo una labor de "raleo o desdoble", en
la cual se disminuye sostenidamente la densidad de cultivo.

Etapa 4: Cultivo en Linternas Trama 15 mm. En esta etapa se utilizan linternas de
abertura de malla de 15 y/o 21 mm, en razdn al tamano promedio de los ostiones
sembrados, los cuales ingresan a los 35 mm y salen, después de 3 a 4 meses, a los 55
mm de altura de la concha. La densidad de cultivo es de 60 individuos por piso.

Etapa 5: Cultivo en linternas tframa 21 mm. En esta etapa se utilizan linternas de
abertura de malla de 21 mm., en razén al tamano promedio de los ostiones
sembrados, los cuales ingresan a los 45 mm y salen, después de 3 a 4 meses, a los 70
mm de largo. En esta etapa la densidad de cultivo se baja a 40 individuos por piso.

Etapa 6: Cultivo en linternas tframa 21 mm. En esta etapa se utilizan linternas de
abertura de malla de 21 mm, en razén al tfamano promedio de los ostiones
sembrados, los cuales ingresan a los 60 mm promedio y salen, después de 4 meses,
alo menos alos 78 mm de alto. En esta Ultima etapa de cultivo la densidad a baja
a 25 6 30 individuos por piso.
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COSECHA

La cosecha es diaria y puede extenderse a lo largo de todo el ano, dependiendo del tipo de producto demandado, siendo mds
inestable si se demanda la comercializacion de productos con génada, debido a los periodos de desove, los cuales inhabilitan al
ostidn para su proceso y venta para el mercado europeo.

La cosecha se lleva a cabo predominantemente a mano, sin embargo, la seleccidon de los ejemplares de mayor talla, aptos para ser
enviados a proceso en planta, se realiza mediante una tamizadora mecanica. El ejemplar es retirado del mar y enviado a planta, una
vez que alcanza los 70-80 mm de altura corporal, asegurando un rendimiento entre 50-75 ind/kg.

El desarrollo de la produccion de semillas en ambiente controlado podria potenciar nuevas alternativas de desarrollo de esta industria,
por un lado, adelantar la época y frecuencias de produccion, aportando semilla para llevarla a engorda a comienzos de la estacion
natural de la zona y, por otro lado, ampliar el periodo de la cosecha, o que redundaria en el mejor aprovechamiento de las plantas
de proceso multiespecificas que operan en la zona (Uriarte |., 2008).
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El manejo administrativo y econdmico de la estructura pesquera y acuicola permite que las organizaciones de pescadores artesanales
puedan tener los derechos de explotacion exclusivos de los recursos bentdnicos en un area delimitada, denominada “drea de manejo”.

Las areas de manejo son explotadas bajo un régimen en el cual la autoridad pesquera debe aprobar la propuesta técnica elaborada
por un organismo competente, el que es contratado por las organizaciones de pescadores artesanales (Aburto & Stotz, 2003). En el
dmbito de la valorizacion de las reservas marinas en el norte de Chile se privilegian “Los bancos de semillas de ostion del norte, ostra
chilena y choro zapato” lo que confirma el desarrollo econdmico de las tres especies seleccionadas para cultivo como referentes de
importancia comercial en la macrozona (Guajardo & Navarrete, 2012).

La sustentabilidad de la produccién del Ostidn del Norte requiere dirigir la mirada a la repoblacién en las Areas de Manejo y Explotacion
de Recursos Benténicos (AMERB), conservando y preservando a través del manejo, siembra o mixto aprovechando los porcentajes de
Acuicultura de Pequena Escala (APE) a través de un darea de produccidn de semillas en ambiente confrolado por sistemas de cultivo
infensivos y extensivos (Jerez & Figueroa, 2008).



Para evaluar los aspectos econdmicos y comerciales es necesario entender la problemdtica de las pesquerias y acuicultura asociada a
los pescadores y sus AMERB, en funcidon de un enfoque eco sistémico donde se involucren los aspectos sociales, ambientales,
econdémicos, sanitarios, ecologia pesquera y acuicultura, conservacion y biodiversidad, dindmica de poblaciones y acuicultura de
pequena escala, privilegiando esta Ulfima “por el impacto menos adverso y mds conciliador con el ambiente y sus practicas (Pino, y
otros, 2011).

El enfoque hacia el cultivo de molusco bivalvos estd dado por su importancia en términos de empleo dirigido a zonas remotas y con
pocas alternativas de diversificacion laboral asociadas principalmente a la Acuicultura de Pequena Escala (APE). A diferencia de lo que
ocurre en ofros paises la APE en Chile no es para el consumo de subsistencia, sino para la produccion dirigida a mercados intfernacionales
y de consumo interno, después de su venta (Wurmann-Gotfrit C., 2008).

El proceso de maquila es, principalmente mediante el congelado IQF y con valor agregado en diferentes presentaciones y estrategias de
comercializacion. El Ostion del Norte mantiene mercados locales, nacionales e internacionales por o que no se necesita mayor énfasis en
una divulgacién comercial, pero en la medida que la actividad acuicola sea sostenible, se creardn nuevas expectativas de volimenes,
precios y calidades asociadas a la denominacion de origen y nichos dirigidos al mercado gourmet.

La estrategia por desarrollar es infercalar las cosechas con el fin de potenciar su extraccion, acopio, proceso, cadena de distribucion y
comercializacion. Buscando estrategias innovadoras para la presentacion de diferentes productos comerciales asociados a la Regidn de
Coquimbo, privilegiando la calidad nutritiva y gastronomia con denominacion de origen de la region.
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ASPECTOS
MEDIOAMBIENTALES

Las bahias que se han utilizado para el cultivo del Ostidén del Norte, son bahias en donde naturalmente han existido ostiones, porque sus condiciones
oceanogrdficas, fisicoquimicas, topogrdficas y bioldgicas son las aptas para el desarrollo natural de las poblaciones de ostiones. La incorporacién de
estructuras de cultivo en el fondo, a media agua (8 m) y en superficie ingresan artefactos externos a las condiciones naturales de una bahia, esto sin
considerar la carga que produce la biomasa de ostiones en cultivos junto con el fouling (especies incrustantes a las superficies) acompanante de los
sistemas de cultivo. Asociado a lo anterior se debe agregar la influencia de los muelles, balsas y embarcaciones dentro de una bahia (Subpesca,
2018a) generando un impacto antropogénico, de cambio climatico y oceanografico. Deben mencionarse los aspectos del cambio climdatico y
oceanogrdfico asociado a la acidez del mar por el efecto invernadero, el que debiera repercutir en la evolucion futura de las pesquerias y acuicultura,
interpretdndose desde un andlisis mdltiple como la acidificacion, desoxigenacion, estratificacidon, aumento de la intensidad de las surgencias, y de
frecuencia de eventos EI NINO (Acuiiaq, y otros, 2019).

Uno de los principales obstaculos historicos en el cultivo del Ostidn del Norte en mar ha sido la carga de desechos y artefactos de la acuicultura que se
encuentran en la orilla de las playas, principalmente por los vacacionistas, ademds del uso de dreas del mar para ofras actividades deportivas
nduticas.

Uno de los acontecimientos estacionales que influye en la planificacién de las cosechas con génadas maduras en los periodos de primavera-verano
son el Floramiento Algal Nocivo (FAN) de microalgas, que pudieran estar con diferentes compuestos especificos de los dinoflagelados (plancton) como
son el dcido domoico (Campalans, 2011), veneno diarreico de los mariscos (VDM) producida por Dinophysis sp.; el veneno amnésico de los mariscos
(VAM) producida por Pseudonifzschia australis, estos son las principales microalgas nocivas presentes en el norte de Chile (Vivanco, 2022). El poliqueto
Polydora es uno de los causantes de la mortalidad de las semillas de origen natural, perforando la concha y debilitdndola en sus primeras etapas de
crecimiento (Subpesca, 2018a) asociado principalmente a las bahias de la Regidn de Coquimbo.
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ASPECTOS
SOCIOCULTURALES

El cultivo del Ostidon del Norte es intensivo en mano de obra ya que mas del 50 % del costo corresponde a este item. Existe también una
relacién de la actividad acuicola con la disponibilidad de RRHH capacitado como profesionales y técnicos, los cuales se preparan en las
mismas regiones asociado a la oferta laboral, cuando esta actividad disminuye también disminuye la oferta laboral y las entidades
educacionales reducen o cierran carreras asociadas a la acuicultura (Subpesca, 2005). La industria del cultivo del ostidon la conforman
fres grupos, los cuales estan diferenciados en capacidad de inversion, volumen de cultivo, comercializacion para exportacion o mercado
nacional o local. Estos son:

1.- Los Industriales, quienes tienen una estructura organizacional acorde a grandes volimenes de cultivo y su mercado estd en Ia
exportacion.

2.- Los Acuicultores de Pequena Escala (APE), los cuales pueden ser empresas pequenas o sindicatos de pescadores artesanales
organizados con una actividad del cultivo del ostidon o el cultivo en general hasta cosecha.

3.- Los Sindicatos de Pescadores Artesanales, que pueden estar organizados para el cultivo o manejo del ostidon, principalmente en
estado de captacion natural para abastecimiento de semilla o el manejo o cultivo del ostidn en concesiones o dreas de manejo y
explotacion de recursos bentdnicos (AMERB).

Los pescadores artesanales también comercializan el ostion a tfravés de sus puestos de venta de productos marinos frescos enfriados, de
los puestos de venta de comida preparada y restaurantes en las areas del borde costero, principalmente en la Regidon de Coquimbo.
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Existen actividades complementarias realizadas por empresas o agrupaciones de pescadores como son la limpieza de sistemas,
reparacion de sistemas, reflote de lineas, reparacion de embarcaciones, confeccidon de estanques y botes.

Comercialmente el ostion es un producto gourmet, con caracteristicas nutricionales relevantes como bajo contenido de grasa,
carbohidratos y colesterol, rico en acidos grasos omega-3 (EPA y DHA), fitoesteroles, aporte de triptéfano, vitamina B12 y minerales.
(Valenzuela, Yanez, & Golusda, 2011).

Las empresas de cultivo del ostion en la Regidon de Coquimbo y sus caracteristicas (Subpesca, 2018a) Tabla 1.

Tabla 1 Empresa acuicola de la Region de Coquimbo y sus caracteristicas
Fuente: modificado de https.//www.subpesca.cl/fipa/613/articles-26204_informe._final.pdf.2018

Existe un Liceo técnico en Tongoy asociado a la capacitacion de competencias técnicas especialmente en el cultivo del ostion, que
permite capacitar a los jovenes de la localidad. (Socioecologiacostera, 2022; Mineduc, 2019).

La localidad de Tongoy se caracteriza por la gastronomia del ostion, siendo un relevante atractivo turistico de la zona, principalmente los
fines de semana en los periodos estivales (Municoquimbo, 2021).
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EL CASO: SITUACION DE LA REGION DE COQUIMBO

Para contextualizar el desarrollo de este Handbook, es importante referimos a la realidad de la Region de Coquimbo, comprendiendo
el escenario demografico, geogrdfico y de la industria ostionera que se estd analizando.

“La Regidn de
Coquimbo (IV) se
localiza
aproximadamente entre
los 29° 20" y los 32° 157
de Iatitud sur. Tiene una
superficie de 40.579,90
kilbmetros cuadrados,
equivalentes al 5,37 %
del territorio nacional.
Segun el Censo 2017 la
poblacién alcanzaba los
757.586 habitantes y una
densidad de 46,23
habitantes por kildbmetro
cuadrado. Cuenta con
fres provinciasy 15
comunas, cuya capital
regional es la ciudad de
La Serena”
http://www.bcn.cl

Figura 1 Region de Coquimbo Biblioteca del Figura 2 Comuna de Coquimbo, Bahias La
Congreso Nacional de Chile/BCN. Herradura, Guanaqueros y Tongoy.
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« Poblacién total al 2021 en la Comuna de Coquimbo. (Tabla 2)

Tabla 2 Poblacion fotal Comuna, Region y Pais. Biblioteca del
Congreso Nacional de Chile. www.bcn.cl

« Cuadro por edad de la poblacion de la comuna de Coquimbo. (Tabla 3 y Grafico 3)

Tabla 3 Distribucion por edad comuna de
Coquimbo (www.bcn.cl y Estrategia de
desarrollo regional de Coquimbo (EDR)).

Grafico 3 Distribucion por edad de la comuna de Coquimbo. Elaboracion propia con datos
de https://www.ine.gob.cl/estadisticas/sociales/demografia-y-vitales/proyecciones-de-
poblacion
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La Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, dependiente del Ministerio de Economia Fomento y Turismo, aprobd la
resolucion exenta N.° 334 del 23 de diciembre 2021 con el “PROGRAMA DE INVESTIGACION PARA LA
REGULACION DE LA PESCA Y DE LA ACUICULTURA ANO 2022 (SUBPESCA, 2022). Es importante recalcar este
fundamento legal para establecer que el Ostion del Norte estd en veda y solo se puede cultivar, no es posible
extraerlo del fondo como pesqueria.

ECONOMICO
« Monitoreo econdmico de la industria pesquera y acuicola nacional, ano 2022-2023.
« Actualizaciéon de la composicidon quimica de los alimentos marinos y sus tablas nutricionales, para potenciar su
consumo a nivel nacional. Fase Il
« Andlisis con enfoque de género de la regulacion y politicas publicas en el sector pesquero y acuicola en Chile,
brechas de género y propuestas de mejora.

ACUICULTURA
« Programa integral de desarrollo de acuicultura para pescadores artesanales y acuicultores de pequena escala.
Etapa VI, ano 2022-2023.

MEDIOAMBIENTAL
« Estudio del desempeno ambiental de la acuicultura en Chile y su efecto en los ecosistemas de emplazamiento,
2022-2023.

El cultivo del Ostidn del Norte Argopecten purpuratus en la Regidon de Coquimbo se cultiva dentro de las bahios de Tongoy y
Guanaqueros, estas bahias tienen bancos de ostiones naturales lo que ha permitido a los cultivadores usarlas para el cultivo
suspendido por tener las condiciones naturales para su crecimiento.
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Para la seleccidon y adaptacion de las buenas prdcticas del
cultivo del ostion se trabajard con las Bahias de Tongoy y
Guanaqueros, ya que estas dos bahias tienen mas del 90 % de
los desembarques de ostiones de Chile (Figura 3)
http://mapas.subpesca.cl/ideviewer/

Figura 3 Bahias de Tongoy y Guanaqueros. Fuente: pdgina de la Subsecretaria de
Pesca para la Region de Coquimbo

Las concesiones otorgadas para las Bahias de Tongoy y
Guanaqueros muestran una cobertura casi completa de
estas bahias principalmente la Bahia de Tongoy (Figura 4)

http://mapas.subpesca.cl/ideviewer/

Figura 4 Concesiones oforgadas al 2022 en la Bahia de Tongoy
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La Bahia de Guanaqueros tiene concesiones otorgadas a
una sola empresa: Scallop Chile S.A. (Figura 5)

Figura 5 Concesiones oforgadas al 2022 en Bahia Guanaqueros
http.//mapas.subpesca.cl/ideviewer/

Area de concesién en tierra Empresa
Scallops Chile S.A., Bahia de Guanaqueros
(Figura 6).

Scallops Chile se abastece de semillas
desde el hatchery de la Empresa
Camanchaca, en la Regién de Atacama,
ademds de semillas de captacion natural,
y la engorda en sistemas de cultivo esta
solamente en Bahia Guanaqueros.
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Figura 6, concesion en tierra de Scallops Chile S.A.

HANDBOOK BUENAS PRACTICAS CULTIVO OSTION DEL NORTE -28-



El Centro de Fundacién Chile, ubicado
en Tongoy, ha desarrollado investigacion y
desarrollo productivo del Ostion del Norte
en el tiempo. (Figura 7)

Figura 7 Areas de trabajo en tierra en Bahia Tongoy, principalmente las empresas embarcan y
desembarcan a través del muelle de pescadores de Tongoy tenieendo areas de desdoble en
balsas en el mar. http://mapas.subpesca.cl/ideviewer/

AGENTES QUE MANTIENEN AREAS OTORGADAS PARA CULTIVAR OSTION DEL NORTE
EN LA BAHIA DE TONGOY, REGION DE COQUIMBO.

EMPRESAS PRIVADAS ASOCIACIONES DE PESCADORES

. Sociedad Comercial de Pescadores Artesanales Ultima Esperanza S.A.
« Pescadores de ramos similares artesanales independientes de Tongoy.
« A.G. Pescadores Tongoy.
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Las Estadisticas para la Region de Coquimbo:

Los desembargues de Ostion del Norte desde el ano 2018 al 2021
muestran que sobre el 90 % de desembarques del pais han
sido en la Region de Coquimbo. (Tabla 4 y Grafico 4).

Tabla 4 y Grafico 4 Desembarque total anual del Ostion del Norte
en la Region de Coquimbo.
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Los desembarques desde el 2018 al 2021 muestran una distribucion en otono-invierno y en primavera-verano. (Tabla 5)

DESEMBARQUE DEL OSTION DEL NORTE POR MES (2018-2021)

Tabla 5 y Grafico 5.- Desembarque del Ostion del Norte por mes entre 2018-2021
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Los desembarques a partir del 2018 han ido disminuyendo (Tabla 6 y Grafico 6)

DESEMBARQUES TOTALES EN CHILE EN TONELADAS POR ANO (2011-2021) DE OSTION DEL NORTE

Tabla 6.- Desembarque del Ostion del Norte entre 2011-2021

Grafico 6.- Desembarque del Ostion del Norte entre 2011-2021
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Al tercer trimestre del 2022 el desembargue de ostiones muestra
un descenso en 432 toneladas con respecto al 2021, es decir
3.459 toneladas hasta septiembre de 2022 (Sernapesca, 2022d).

Segun el Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA)
(CEAZA, 2022) existe un incremento de la talla de cosecha del
ostion para el 2022 con respecto al 2021 en Bahia Tongoy,
principalmente por el aumento del tiempo de cultivo de 175 dias
a 200 dias, demanda de menor cdalibre y las mejores condiciones
ambientales como la disponibilidad de oxigeno.

La industria del ostion en la Regidn de Coguimbo se abastece de
produccioén de Hatchery y captacion natural, principalmente de
Bahia Tongoy.

La engorda de los ostiones es con el sistema de cultivo
suspendido en lineas con sistemas de malla (Pearl nest, linternas),
con desdobles por densidad hasta la cosecha, con un promedio
de 8-9 cm de largo después de 18-22 meses de cultivo.

El proceso de desdoble en Bahia Guanaqueros se realiza en
fierra y en Bahia Tongoy es principalmente en el mar, mediante
balsas.

Bahia de Tongoy
Los procesos se realizan en plantas ubicadas en Tongoy y
Coquimbo, con el proceso de IQF y media concha.
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El criterio de corte bibliografico fue la literatura que estd dentro
del contexto de la FAO hasta el 2022.

Las revisiones se hicieron de la literatura tecnoldgica,
econdmica y comercial, medioambiental y sociocultural.

La seleccidon fue hecha por expertos relevantes (coautores de
este Handbook), que estuvieron o estan relacionados con el
cultivo del ostion. Los criterios de seleccion consideran las
caracteristicas tecnoldgicas, econdmicos-comerciales,
ambientales y socioculturales de la Region de Coquimbo.

Se usd una adaptacion del método Delphi, ademas de la

comunicacion personal con los expertos (Yanez & Cuadra, 2008;

Velez, 2003; Aponte, Cardozo, & Melo, 2012).

Los criterios de adaptacion fueron los normativos, panel de
expertos, metodologias y legislacion vigente en Chile.

En funcidon del modelo escogido y de las propuestas existentes
se estructurd este Handbook.

La propuesta se basd en los Handbook internacionales
vigentes de acuicultura especialmente de la FAO (FAO, 2011).

La difusion se hizo a fravés de una exposicion a través de la
enfidad especializada Aquapacifico, la Universidad Catdlica
del Norte y Fundacién Chile en Coquimbo, Tongoy el 25 de
mayo de 2023, donde se propuso la confeccion de este
Handbook.



RESULTADOS REVISION BIBLIOGRAFICA

Sobre los resultados de la recopilacion mundial de la literatura del cultivo del osition, se
uso principalmente el contexto general de la FAO como referente bibliografico (FAO,
2022b).

Para la vigilancia tecnoldgica se usd el termino genérico de “scallops” que enmarca a
los pectinidos, los que mantienen las caracteristicas de los filtradores pasivos (el agua
pasa a través de sus ctenidios para respirar y alimentarse), pero con diferentes
ambientes bentdnicos (sustrato natural donde habita), donde se encuentra Argopecten
purpuratus (Shumway, S; Parsons, J;, 2006).

La familia Pectinidae (IFOP, 2011) agrupa a las especies de bivalvos, las cuales con

potencial acuicola tienen procesos y sistemas de cultivo similares en diferentes
localidades del mundo (Morse, Cowperthwaite, Perry, & Britsch, 2020).
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Buenas Practicas TECNOLOGICAS

Se describen las mejores practicas a nivel mundial para cada proceso.

ABASTECIMIENTO DE SEMILLAS

El abastecimiento de semillas para el cultivo del ostion se puede obtener por la captacion desde su medio original por desove natural de
ostiones en las épocas en que ocurre esto (primavera verano) o de laboratorios de producciéon en ambiente confrolado, Hatcheries o
Ecloserias. (Sarkis & Lovatelli, 2007). La etapa de semilla se podria estimar entre los 4mm-8mm, estas semillas pueden originarse
directamente desde el mar o de un Hatchery.

HATCHERY

La talla de salida del hatchery serd, dependiendo de la cantidad requerida, del famano del ostién a cosechar y del tipo de cultivo.

La infroduccidén de especies a través de hatchery puede ser una oportunidad en la medida que estas especies no se puedan reproducir
naturalmente en la nueva zona de reclutamiento. Las ventajas son introducir especies con el ciclo bioldégico conocido, especialmente
especies con un interés comercial del mercado (Zhang, y ofros, 1991; SEA FISH INDUSTRY AUTHORITY, 2002).

Se debieran implementar Hatcheries pilotos operativos que permitan que los inversionistas y profesionales del drea proyecten el
escalamiento productivo (Sarkis & Lovatelli, 2007; Sarkis, S; Lovatelli, A;, 2022; Helm & Bourne, 2006; Helm & Bourne, 2004). Estos Hatcheries
debieran estar regulados por la autoridad competente para asegurar una certificacion que implique el adecuado uso del
abastecimiento de semillas, es decir que no se sigan extrayendo ostiones del fondo (Wurmann, Soto, & Norambuena, 2020) y puedan ser
una alternativa para abastecer las pesquerias locales, por la sobreexplotacion del recurso ostion (Valderrama, Velasco, & Quiroz, 2016).
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La distribucion y accesibilidad a los equipos e infraestructuras por parte de los operadores es prioritario en el diseno de un hatchery, ya
que la operacion permanente y eficaz es la que permite el buen funcionamiento, debido a que el proceso de cultivo es continuo (Amigo,
2020a; Merino, Cortes-Monroy, Abarca, & Barraza, 2001).

Tuberia (Piping): En la implementacion de piping o tuberia, debieran seleccionarse didmetros con marcas estndar y con presencia en
el mercado, dentro de toda la instalacion con el fin de mantener, reparar o cambiar piezas manteniendo repuestos y equipamiento de
reemplazo en bodega, esta distribucion de no mas de 3 medidas (diGmetros) debiera estar en funcion de los volimenes de produccion
requeridos y proyectados (Sarkis & Lovatelli, 2007; Gomez-Leon, Acosta, Castellanos, & Santos-Acevedo, 2010).

Infraestructura: Delbe mantenerse aislada del medio exterior usando material resistente a las condiciones extremas del medio como sol,
temperatura, humedad, sal, viento, erosion, etc.

Las paredes y pisos deben ser lavables con pendiente y drengjes que permitan su limpieza diaria sin contaminar los sistemas de cultivo. Los
servicios como agua potable, electricidad, aire, circulacidn de agua de mar fria y caliente, se prefiere que sean colgantes para
identificar rdpidamente desperfectos y solucionarlos. Separando niveles o posiciones entre lo seco y Io humedo (Merino, Cortes-Monroy,
Abarca, & Barraza, 2001).

Equipos: En el caso de equipos eléctricos debieran ser frifasicos con el fin de disminuir los costos operativos. Al comprar equipos como
bombas, sopladores, calderas, compresores, reductores, etc., también se recomienda comprar sus repuestos prioritarios, ademads de
incluir un control de mantenimiento preventivo programado desde el inicio de la operacion del equipo. Si estdn operando equipos se
debiera mantener siempre un equipo de respaldo en dptimas condiciones como stock. Al fener equipos que requieran combustible para
su funcionamiento se debiera mantener aimacenado este combustible segun el requerimiento minimo de uso, ademads de la induccion
técnica del operador, Ley 18.410.

Estanques: Los estanques preferentemente son de fibra de vidrio con resina isoftdlica y al interior con acabado de espejo, es decir sin
grietas ni rugosidades (AQUA, 2016).

Las dimensiones y estructuras de estanques estardn dadas por los objetivos productivos, es decir la biomasa a cultivar. Las formas son,
generalmente, cilindros con base plana o conicos, segun el objetivo, ademds de una aleta en el perimetro exterior del estanque para
mantener la resistencia (Uriarte, Rupp, & Abarca, 2002).



lluminacion LED para biorreactores: La eficiencia de la iluminacién para la operacion de trabajo y cultivos de microalgas, estard
dada por las longitudes de onda de las diferentes especies a cultivar, esto cuando se use tecnologia LED (Gonzalez, Hernandez, &
Franco, 2014). Las luces LED en cultivo de microalgas disminuyen los costos y aumentan las proteinas y carbohidratos, esto en
iradiancias bajas (Carneiro, y otros, 2022).

Calefaccion: La calefaccion del agua, debiera ser principalmente con un infercambiador de titanio y calderas preferentemente a gas
todo esto asociado a variadores de frecuencia en el infercambio con la temperatura del agua de mar de salida a los estanques. La
calefaccion también se da en la infraestructura, la cual debe ser isotérmica para mantener el ambiente sin cambios entre dia y noche
y entre estaciones, especialmente en el acondicionamiento de reproductores (Blacio & Alvarez, 2002).

Aireacion: De preferencia se utilizan sopladores que suministran altos volimenes de aire a baja presidon en forma continua, que permita
levantar las alfuras de agua de los estanques en cultivo (Uriarte, Rupp, & Abarca, 2002; Galli & Sal, 2007), en el caso de necesitar
mayores alturas de agua se pueden usar turbo sopladores (com. pers. J. Bakit).

Separacion: La separacion de particulas grandes suspendidas en el agua de mar cruda, se produce en el ingreso del agua antes del
sisterna de bombeo, el cual permite mantener el abastecimiento continuo y cuidar las bombas de material sélido sobre 500 micras que
las pueda danar (Gomez-Leon, Acosta, Castellanos, & Santos-Acevedo, 2010; Galli & Sal, 2007).

Filtracién: La filfracidn mads simple y conveniente es el filtro de bolsa hasta los 50 micrones. También existe la filtracidon para altos
volumenes de agua con filtro de arena o cuarzo (com. Pers. J.Bakit). Bajo los 50 micrones se pueden utilizar filtros de cartucho de 10u,
5u, Tuy 0,45u. (Uriarte, Rupp, & Abarca, 2002; Galli & Sal, 2007). Se ha demostrado también una relacion del tamano de filtracion de
ingreso de agua para el cultivo de larvas asociado al porcentaje de Vibrio presente en los cultivos, 1os que tienen filtraciones finales de 1
micra mas de UV muestran menores porcentajes de Vibrio en el cultivo (Jorquera, Lady, Leyton, & Riguelme, 2004).



Succion de agua de mar: El sistema de succiéon de pozos es el que se recomienda (Merino, Cortes-Monroy, Abarca, & Barraza, 2001)
donde el primer pozo después de la rompiente siempre debe estar mdas bajo que el nivel del mar, con un volumen que asegure el
almacenamiento de los estanques de acumulacion de agua de mar vy lejos de la rompientes de las marejadas, ademds en una zona de
ingreso de agua a una bahia o agua sin turbidez de orilla sin ingreso por playas de arena.

Sala de bombas: Las bombas y los equipos en general deben mantener siempre un equipo de reemplazo en caso de que alguno falle,
ademds de funcionar siempre con 2 o 3 equipos para alternar la operacién y poder realizar las labores de mantencion preventiva.

Esterilizacion, Pasteurizacion y desinfeccion: Los procesos normales de cultivo de microalgas para acuicultura usan en las primeras
etapas esterilizacion con autoclave y posteriormente, para etapas mayores, el agua de mar se clora con cloruro de sodio y para
neutralizar el cloro se frata con fiosulfato de sodio. El ingreso de agua para el cultivo larval debe ser desinfectado por luz ultravioleta u
ozono, también se puede pasteurizar el agua para una mejor desinfeccion (Lavens, P; Sorgeloos, P;, 1996; Helm & Bourne, 2004; Andersen,
2005).

Equipos de control de parametros ambientales y seguimiento: Los equipos de control estdn presentes en la operacion diaria
principalmente con la variable de temperatura en el cultivo de larvas y poslarvas, tfambién el pH estd asociado al confrol de mortalidad
de las microalgas, con inyeccion de CO2 para mantener el nivel de acidez. Para el caso del acondicionamiento de reproductores se
requiere de enfriadores o chillers los cuales estan en circuito cerrado para mantener una temperatura estadndar y preparar la maduracion
de las génadas asociadas a las estaciones de primavera y verano.

Para el control de pardmetros en el cultivo en mar, estan los sistemas de informacion geogrdfica, sensores remotos y mapeos para el
desarrollo de la gestidon acuicola, estos son cruciales para el monitoreo permanente de la temperatura, velocidad de las corrientes, altura
de las olas, concentracion de clorofila, etc. (McDaid & Aguilar-Manjarrez, 2009), especialmente para el cultivo suspendido y de manejo
de fondo.



Bioseguridad: La bioseguridad es una estrategia de manejo para minimizar el riesgo de infroduccion de enfermedades, asociada a la
confaminaciéon o infestacion cruzada entre lotes y areas de frabagjo. La bioseguridad esta relacionada al control de vectores dentro y
fuera de los limites del Hatchery (Peeler, 2005). Esta informacion puede encontrarse en las pdaginas web de Servicio Nacional de Pesca,
Subsecretaria de Pesca y Ministerio del Medio Ambiente

Personal calificado: La estructura organizacional de produccidn es jerarquica, piramidal y lineal, manteniendo una cabeza profesional,
la cual define y controla las directrices del funcionamiento de cada drea productiva. Cada area productiva tiene un encargado técnico
con las competencias productivas. Los operarios ejecutan las labores de mantencion, cuidado y control de la evolucidn de la produccion
en cada drea del hatchery (Wurmann, Soto, & Norambuena, 2020; Uriarte, y ofros, 2008). Esta asignacion jerdrquica implica definicion de
autoridad, funciones definidas y conocidas por todos, ademds de la documentacion correspondiente de RRHH, profocolos de
produccion, perfiles de cargo y asignacion de responsabilidades (com. pers. J. Bakit).

Mantencion: La mantencion principalmente es preventiva y cuando es necesario correctiva para cambio de equipos por su respaldo.
Debe existir un area de mantencion las 24/7 con operacion normal por turno y disponible al llamado principalmente en caso de cortes
eléctricos o marejadas, ademds de personal en feriados y fines de semana. Debe existir un plan de mantencion operativo preventivo y
reactivo (Amigo, 2020).

En general para asegurar la calidad y eficiencia de las actividades de culfivo en Haftchery en el Ostion del Norte, se requieren
procedimientos explicativos de las actividades claves (Anexo 5).

La etapas que cubre un hatchery estan definidas por el ciclo bioldgico del ostion hasta que este pasa a la etapa de semilla, la cual
puede continuar en un sistema de ambiente controlado en tierra (Nursery) o pasar a cultivo en el mar (colectores). Tanto para salida a
Nursery como a cultivo en mar la poslarva debe alcazar los 300-400 micrones, transformdndose en semilla hasta los 5-10 mm y es ahi
cuando puede salir de Nursery o mar (Sarkis, S; Lovatelli, A;, 2022; Helm & Bourne, 2006). Pero dependiendo de la estacion del ano se
puede cosechar de 5-6mm, para mejorar los retornos productivos (com. Pers.J.Bakit).



Las microalgas se cultivan desde cepas (monocultivo de microalgas en estado axénico) hasta masivos
manteniendo el nivel mds riguroso de esterilizacion por autoclave en las primeras etapas, de matraces de
200ml, sin aireacion hasta los 2.000m filfrada a 0,45 micras. Sobre estos volimenes se mantiene aireacion sin
filtrar, con desinfecciéon UV, cloracién y decloracion con tiosulfato de sodio, del agua de mar. También hay
que considerar factores como luz y nutrientes.

Microalgas como alimento para los distintos estados del cultivo del ostion en ambiente controlado:
Las principales especies son Isochrysis galbana (DHA), Paviova (HUFA), Tetraselmis sp. (EPA), Chaetoceros
calcitrans, Chaetoceros gracilis, Thalassiosira sp. (EPA:DHA) y Nannochlorpsis sp. (EPA, ARA). Las dietas de
microalgas principalmente estdn asociadas al enriquecimiento nutricional de los diferentes estados larvales,
ademas del enriguecimiento nutricional de las reproductoras en el acondicionamiento de las géonadas
(Helm & Bourne, 2006; Raja, Coelho, Hemaiswarya, Kumar, & Carvalho, 2018).

Siempre es conveniente abastecerse de las cepas de laboratorios certificados, por ejemplo, como el
laboratorio CIBNOR (Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste,S.C) en México (CIBNOR, 2022).

Biorreactores: Biorreactores con movimiento de aire en espiral vertical por air lift en un sistema tubular con
mayor tiempo y mayor area de iluminacion, ademas de mayor intercambio gaseoso (Synoxis-algae, 2022).

Alternativas al uso de dietas tradicionales (microalga viva): Pasta de microalgas: Las alternativas
tfecnoldgicas aplicables pueden ser pasta de microalga (Canas, 2000) disponible en el mercado, las que
incluso pueden ser enriquecidas con productos especificos (Bioartemia Ltda., 2022; Reed Mariculture, 2022;
Aquamerik, 2022; Variconaqua, 2022; Fukuina, 2022). También se debiera incorporar la posibilidad del cultivo
de microalgas nativas como fuente adicional de alimento (com. pers. Dr. H. Pérez).

Estd también el desarrollo de cultivo de microalgas asociados a sustratos adecuados y mds econdmicos
para el cultivo sostenible de microalgas. Estos sustratos pueden ser de desechos derivados de la industria de
procesamiento de almidon, carne, Iacteos, cerveceria, aceites, frutas y vegetales (Kumar y otros, 2022).



El ostion es un pectinido hermafrodita funcional, es decir se fecundan entre individuos diferentes, pero no debe autofecundarse (Winkler &
Estevez, 2003; Concha & Winkler, 2021), ya que en la naturaleza las poblaciones se encuentran en el fondo sobre la superficie de arenaq,
desova primero el macho dispersando el espermio mediante las corrientes de fondo y posteriormente la hembra que se fecunda con el
espermio de ofros individuos (Shumway, S; Parsons, J;, 2006). En la naturaleza la madurez de las gdnadas es en primavera y verano,
gracias a mayores temperaturas y disponibilidad de alimento en el agua de mar, de preferencia agua de 15°C (com. pers. J.Bakit).

El propdsito de un hatchery es mantener producciones contfinuas y estables de acuerdo a los requerimientos productivos y abastecer en
forma ordenada y paulatina los ingresos de semillas, para que esta produccion continua se pueda distribuir durante todo un ano y lograr
un mayor aprovechamiento de artes de cultivo (Sarkis, S; Lovatelli, A;, 2022).

Las caracteristicas del reproductor seleccionado son el prototipo del ostion en largo, alto y ancho, sin infestaciones ni contaminaciones en
los organos internos. Ademds que dentro de su lote o batch esté dentro de los que mds han crecido. Se mantienen set de estanques
separados para diferentes estados del acondicionamiento (Helm & Bourne, 2004; Gomez-Leon, Acosta, Castellanos, & Santos-Acevedo,
2010). Los métodos mdas usados para inducir al desove, individual o grupal, en ostiones son: estimulacion de temperatura variable después
del secado a la sombra; induccidn con semen de ostion después del secado a la sombra y alimento (nczfj, 2015). También el uso de luz
ultravioleta (com. pers. J.Bakit).

Los sistemas de acondicionamiento de reproductores estdn definidos por sistemas de recirculacion con enfriadores o chillers los cuales
mantienen la temperatura constante (12°C-14°C) de los individuos seleccionados después de la segunda descendencia desde un origen
de reproductor natural, ademas se mantiene un fotoperiodo asociado de 12/8 (12 horas de luz y 8 de oscuridad).

En el acondicionamiento de reproductores la alimentacion es relevante para la maduracion de las gonadas sobre todo con mezcla de
especies de microalgas como la Nannochloropsis sp. rica en Acido Eicosapentaenoico (EPA o dacido icosapentaencico) Acido
Araquiddnico (ARA) (Waycott, B;, 2020), Thalassiosira pseudonana, Isochrysis galbana (FAO, 1991), Tetraselmis suecica (Dorner, Carbonell,
Pino, & Farias, 2014), Chaetoceros gracilis (Uriarte |., Farias, Hernandez, Schapara, & Sargeloos, 2004).

La Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile estd trabajando en un proyecto de recirculacion acuicola y
desarrollo de suplementos microencapsulados para el acondicionamiento de reproductores del Ostidon del Norte, con el fin de apoyar la
maduracién gonadal como una herramienta de sustento a la produccion continua de larvas en ambiente contfrolado (FAVET, 2022).



Una vez que el ovocito es fecundado por el espermatozoide se inicia la division celular caracteristica de los moluscos, hasta una larva
frocdfora que asciende a la superficie para posteriormente metamorfosearse en una larva “D” con una concha embrionaria de 100-110
micrones hasta 200-220 micrones (com. pers. Dr. E. Uribe, 2022).

Sistemas de Recirculacion en Acuicultura (RAS) para cultivo larvario (Galli & Sal, 2007): Principaimente en la etapa de cultivo de
larvas en Hatchery como alternativa al CAS (sistema de cultivo cerrado) en donde se cambian diariamente los lotes con agua filtrada
directa del mar. La alternativa es el RAS la cual ha mostrado eficiencia a nivel de laboratorio en los porcentajes de crecimiento, no asi en
los porcentajes de sobrevivencia (Merino, Uribe, Soria, & Brand, 2009).

El RAS se utiliza para el acondicionamiento de reproductores y podria implementarse también para la etapa de nursery en sistemas de
fijacion en placa, upwelling (ingreso del agua por la superficie) o downwelling (ingreso del agua por el fondo).

Fijacion o asentamiento: Esta etapa es cuando se forma la doble barra de la disoconcha y el pie adqguiere los filamentos de
asentamiento, proceso que debiera suceder rapidamente para no perder energia innecesaria en buscar sustrato sino ofrecerlo y
sembrarlos en el mar con la primera capa de colonizaciéon de bacterias como biofiim (Dvoretsky & Dvoretsky, 2022), ya que la proporcion
de fijacidon del biso va disminuyendo en la medida que aumenta la talla (Caddy, 1972). Principalmente se usan mallas de netldon
(colectores) biologizados, colonizado en placas con microorganismos del medio marino donde se colocardn los colectores, sembrados
con una concentracion definida de poslarvas fijadas por su biso (Gonzalez-Pazmino, y otros, 2021; Hardy, 2006; Sarkis, S; Lovatelli, A;, 2022;
Dvoretsky & Dvoretsky, 2022). También estd la posibilidad de implementar la etapa de nursery con un tfamano mayor de semilla y calidad
para incorporarla al mar (com. Pers. Dr. H. Pérez).

Probiodticos en la Acuicultura: El cultivo de probidticos de bacterias en un hatchery es parte de las etapas de desarrollo en el cultivo de
microalgas, cultivo y asentamiento larval (Sarkis, S; Lovatelli, A;, 2022). Esto permite que las bacterias patdgenas no colonicen por estar
colonizadas anfes con bacterias probidticas benéficas asociadas naturalmente al ostion (Avendano, Riquelme, Escribano, & Reyes, 2001).
Los probidticos, ademds de ser utilizados en la etapa larval, también son Utiles en reproductores, etapas de fijacion y nursery.



Desinfeccion de RILES (Residuos industriales liquido): La desinfeccion en la acuicultura es aplicada en RILES (Residuos industriales
Liquidos). Una de las metodologias es el RED (electrodidlisis inversa) (Jwa, Jeong, Nam, & Han, 2022). Ademds del uso de biocarbdn
derivado de desechos de mariscos por sus propiedades en la eliminacion de desechos contaminantes como antibidticos, metales
pesados y exceso de nutrientes (Wan, y otros, 2022). Se debieran considerar las caracteristicas de funcionamiento de cada técnica
(decantador, ozonificacidn, UV, etc.). La técnica debe estar autorizada por el Reglamento Ambiental para la Acuicultura, RAMA
(com.pers.J.Bakit) (Subpesca, 2001).

La produccidn histérica de semillas en Hatchery es de 12,5 % y captacion natural de 87,5 % en Bahia Tongoy (com. pers. Dr. E. Uribe, 2022).
La talla de cosecha de semillas desde los colectores es de 8-12mm. Una de las ventajas en Chile es la posibilidad de tener acceso al
abastecimiento de semilla de ostidon por capacién natural (Wurmann, Soto, & Norambuena, 2020), de bancos naturales o de los cultivos
presentes en la bahia respectiva. Estas tfecnologias desarrolladas en Japdn también se han ampliado a otfras especies de scallops como
Patinopecten yessoensis cultivadas principalmente en Rusia, China, Corea, Marruecos y Japdn (FAO, 2022a). Se deben indicar las zonas
de captacion natural del ostidon, asociadas a concesiones para este fin (com.pers.J.Bakit).

El cultivo suspendido del ostion en Chile es un fraspaso tecnoldgico del gobierno de Japdn (JICA) en los anos 80 que no se ha modificado
(Bakit, Hurtado, Bahamonde, Uribe, & Sfeir, 2019).

Cultivo Suspendido: El ostion, al ser un filtrador pasivo, que naturalmente habita el fondo alimentdndose de detritus, permite la alternativa
de cultivarlo suspendido, facilitando el escape de predadores. Este sistemna de cultivo es ampliamente usado principalmente en Japon
(Loew, C;, 2009; Dvoretsky & Dvoretsky, 2022).
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Comunicacion personal Dr. Eduardo Uribe, 2022 (Grafico 7)

Variacién temporal del viento y la corriente a 0, 5y 10 m. de profundidad en nodo 786
de Bahia Inglesa.

Grafico 7 Comparacion de la variacion temporal del viento
con respecto a las profundidades.
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Los sistfemas de cultivo disminuyen las velocidades de
corriente en la superficie generando friccidon producida
por los sistemas con una velocidad de corrientes
decrecientes hacia arriba formando capas de doble
arrastre, la resistencia inducida por los sistemas
disminuye con la profundidad con un espesor maximo
de % de la columna de agua y las velocidades pueden
disminuir hasta en un 50%. La friccion inducida por los
sistemas puede dificultar el infercambio de agua
horizontal (Jiang, Tu, & Fan, 2021). También y muy
importante es la capacidad de carga de las bahias
por el efecto filtrador de los ostiones, la que debe ser
monitoreada permanentemente para evaluar
potenciales desequilibrios ambientales compitiendo
por la disponibilidad del alimento (Uribe & Blanco,
2001). En pectinidos se demuestra que es una principal
variable relacionada a la temperatura para el
crecimiento y sobrevivencia de los pectinidos en el mar
(Lodeiros, y otros, 2001) y oxigeno con animales
filtradores (FAQO, 2022a). Los sistemas longline se deben
instalar paralelos a la corriente predominante de cada
bahia y procurar velocidades de corriente maximas de
2,5cm/seg. Se deben evaluar las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua previamente a la instalacion de
estos en sistemas de cultivo (com.pers.J.Bakit).
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El cambio batimétrico de las lineas, asociado a las diferencias de temperatura dptimas estacionales para el ostion, es una estrategia
que se lleva a cabo en Ching, lo que permite aprovechar de mejor forma los periodos cdlidos para el crecimiento del ostidon (nczfj,
2015¢).

Una de las operaciones mds importantes en el manejo del cultivo suspendido es mantener la flotabilidad de las lineas, las que se hunden
por aumento del peso de los ostiones y la carga de fouling adheridos en los sistemas (Uribe, Lodeiros, Felix-Pico, & Etchepare, 2001). Esto
requiere mantencion diaria y boyas de respaldo para evitar el hundimiento de las lineas (nczfj, 2015¢) y evaluar el fipo de fondo para el
dimensionamiento de los fondeos (com.pers.J.Bakit). También se debe indicar la periodicidad de los reflotes y evaluar el crecimiento del
fouling, de acuerdo a la estacionalidad del ano, para proyectar el nUmero de desdobles por ano (com.pers.J.Bakit).

Uno de los riesgos potenciales en el cultivo suspendido de lineas de cultivo son los temporales, ya que pueden llegar a colapsar la
produccion por las consecuencias que traen consigo. Si las condiciones técnicas de los sistemas de anclado de lineas, de acuerdo a la
profundidad, el substrato y los desbancamientos estacionales de la arena del fondo, logran mantener las lineas sin soltarse o cortarse,
entonces el riesgo se minimiza. Por otro lado, si los sistemas de flotabilidad y su mantenimiento no logran soportar el movimiento de olas y
corrientes, se requiere buscar y disenar alternativas técnicas de paises desarrollados para superar esta incertidumbre (Mintrab, 2022),
principalmente de China y Gran Bretana (SeafoodSource, 2009).

A menor cantfidad de ostiones, mayor serd la cantidad de alimento y oxigeno disponible en el medio para el crecimiento, por lo tanto el
aumento de calibre de las cosechas de Ostion del Norte en el ano 2022 permitid identificar que las variables ambientales como oxigeno
disuelto y la disponibilidad de alimento estan relacionadas con la capacidad de carga de las bahias, asi el efecto de mads filtradores
pasivos, como el ostion y no pasivos como el fouling en general (ciona, cirripedios, piure, etc.) en un cultivo suspendido limitan el
crecimiento del ostion, es decir en menos fiempo se puede llegar a un famano mayor con un manejo adecuado. Para el evento del
2022 también estd asociado que la talla de cosecha disminuyd para clientes de media concha (CEAZA, 2021).



Lo Ultimo se puede mejorar operativamente, de acuerdo al fiempo vy talla final que requiera el cliente: aumentando la distancia entre
lineas, siembra de semillas en periodos de menor asentamiento de fouling, ingreso de semillas de un mayor tamano al cultivo suspendido
(B8cm), no ingresar semillas con incrustaciones de poliquetos en las conchas. Debe readlizarse un manejo batimétrico de las lineas en
profundidades, los sectores de lavado de sistemas no deben estar en contacto con las zonas de cultivo de lineas.

Control fisico y quimico del fouling: El sistema de cultivo en lineas estd asociado al fouling, que genera un aumento de peso de las
lineas, disminuye el paso del agua a través de los sistemas y produce mortalidad al colonizar a los ostiones dentro de la concha. Las
estrategias para mitigar este problema especialmente para el ostion son que en los desdobles se deben sumergir los sistemas en agua
dulce, especialmente para poliquetos, fambién el uso de dcidos para diferentes bivalvos como el dcido acético, férmico y citrico, el
mds comun es la lima junto con oxido de calcio, particularmente efectivos en tunicados (ciona). Lo importante en el drea de limpieza
de los sistemas, es que los residuos industriales liquidos (RILes) si desembocan al mar, deben ser tratados para no aumentar el
reclutamiento de biofouling al medio (Fitridge, Dempster, Guenther, & de Nys, 2012), ademas de implementar la limpieza de los sistemas
y lineas antes de los meses mds cdlidos para no aumentar el area de fijacion del biofouling y no disminuir el area de abertura de las
mallas de los sistemas (nczfj, 2015¢).

Cultivo de fondo: Para el cultivo o manejo en fondo la falla media debiera ser de 20mm-30mm (FAO, 2022a), para asi manejar este
tamano medio en cultivos de fondo, cuando las condiciones batimétricas (8mts-12mts) de profundidad y de inclinacion del fondo,
permitan el buceo y el manejo de los corrales de fondo (Mendo, Wolff, Mendo, & Ysla, 2016; Coleman, Kiffney, Tanaka, Morse, & Brady,
2022) y una densidad de 10-20 organismos/m2. Para cultivo propiamente de fondo se recomienda sembrar semillas de 50mm (FAQO,
20220).

Esta estrategia sélo puede ser viable en localidades con profundidades que permitan el buceo sin descompresion, es decir, bajo los 10
metros de profundidad o que se consideren estrategias de pesquerias similares al arrastre de fondo, lo cual no estd permitido en Chile.
(Kluger, Taylor, Wolff, Stotz, & Mendo, 2017).

Existen experiencias de cultivo o manejo de fondo alternado con el cultivo suspendido mostrando un potencial productivo asociado al
manejo estacional y tipo de sistemas de cultivo, iniciando en sistemas suspendido para terminar en el fondo (Davidson, 2015),
proyectado principalmente a Areas de manejo y explotacion de recursos benténicos (AMERB).



La técnica de maqguila convencional en planta de proceso es la extraccion del callo y las gdbnadas con el posterior IQF (congelado rapido
individual) lo que permite que los ostiones no se peguen en las bolsas, actualmente el formato principal en Chile es la media concha
(com.pers.J.Bakit).

En Devon, Reino Unido se ha desarrollado un sistema de cosecha de fondo con ollas luminicas, ya que los ostiones fienen muchos 0jos en su
manto. Se descubrid que los ostiones son particularmente receptivos a la luz y se mueven hacia ella, lo que ha permitido reemplazar la
cosecha por dragado por este método (Matrixni, 2022).

ACUICULTURA ALTERNATIVA

La acuicultura multitréfica integrada (IMTA) (Stickney & Gatlin, 2022) tiene mds de 2.000 anos a.C. en China y Egipto. Hacia el ano 1.500 a.C.
permite integrar y asociar especies dentro de “diferentes niveles roficos (alimenticios) en proximidad, de tal modo que tengan funciones
ecosistémicas complementarias” (Buschmann & Hernandez-Gonzalez, 2020), que también benefician el medio ambiente, peces-filtradores-
macroalgas reduciendo la eutroficacion (aumento de la carga orgdnica en el ambiente), biorremediacion de la materia orgdnica
particulada y aumento de la tasa de remocion de nitrdgeno inorganico (Campos, y otros, 2017). La IMTA también integra las IAA (Agricultura y
Acuicultura Infegrada), asi como la lIA (Irrigacidn-Acuicultura integrada) (FAO, 2022b). En Chile la fendencia apunta al policultivo con énfasis
en la acuicultura a pequena escala, donde el cultivo de moluscos, peces y equinodermos que aportan a mejorar la calidad de las aguas de
la bahia, asi como fienen preponderancia por su proyeccion en el mercado nacional y/o extranjero (com.pers.J.Bakit).

En China la acuicultura integrada (IMTA) de mariscos y algas marinas en aguas poco profundas, y el cultivo de camarones y mariscos en
estanques, han contribuido en gran medida al desarrollo de la acuicultura marina moderna de ese pais.

China ha llevado a cabo investigaciones sobre variedades de crias selectivas de mariscos. Hasta 2015, se determinaron 18 nuevas variedades
de mariscos mediante crianza genética y selectiva, incluidas ostras, ostiones, almejas, abalones, ostra perla y almeja manila, que habian sido
certificadas por el comité nacional de nuevas variedades. En Chile existen iniciativas que apuntan a la formacién de familias mejoradas
genéticamente (ostras y ostiones) con el fin de optimizar su resistencia al estrés, dado los cambios ambientales/climaticos (baja de O2,
cambios de T°, surgencias, pH) (com.pers.J.Bakit).

Los métodos de cultivo de mariscos ahora incluyen el cultivo de palangre maritimo (Norte de China), el cultivo en balsa (Sur de China), el
cultivo en lodazales, el cultivo de cerdas de fondo y el cultivo en estanques. La acuicultura integrada de mariscos-peces, mariscos-camarones
y mariscos-algas se ha convertido en la nueva tendencia para el desarrollo de la maricultura en China (Wijsman, Troost, Fang, & Roncarati,
2019).
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La relaciéon entre los ostiones y las algas es mutuamente beneficiosa, donde los ostiones aportan metabolitos que fertilizan orgdnicamente
las algas aumentando el contenido de nitrdgeno, también el didxido de carbono exhalado por los ostiones aumenta la materia prima de
las algas para la fotosintesis.

A su vez el oxigeno emitido por la fotosintesis de las algas es beneficioso para la respiracion de los ostiones.

Una prdactica en china es el cultivo de algas entre las lineas de cultivo de ostiones. También es el uso intercalado de algas y ostiones, 1o que
permite una mejor calidad del agua de filfracion pasiva del ostion por la absorcion de compuestos nitrogenados por las algas y el efecto
mecdanico de limpieza de sistemas de cultivo del ostion (nczfj, 2015b).

Especificamente en la Regidon de Coquimbo se ha desarrollado un proyecto con la especie Chondracanthus chamissoiy el Ostion del Norte,
para el desarrollo de una acuicultura sustentable que ayude a disminuir los efectos del cambio climatico (Opia.fia, 2022).

ARRECIFES ARTIFICIALES EN ACUICULTURA

Son una alternativa para modificar y estabilizar los fondos para el cultivo o manejo de recursos bentdnicos, especialmente para AMERB
(Areas de manejo y explotacién de recursos bentdnicos) (Paz, 2012) también proyectados a las APE (Acuicultura de pequefa escala)
(Subpesca, 2013) y para el aumento de sustratos para la captacion natural de semillas en los periodos de reclutamiento (Murillo, Gonzalez,
Soto, Espinoza, & Pesse, 2010).

Puede ser una alternativa de granjas marinas para las APE en la medida que exista una coordinaciéon con la autoridad y sus normativas
(Qingdao, 2020). Lo anterior aplicado especialmente a las AMERBs.
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Aspectos de |+D priorizados para América latina en el cultivo y manejo de moluscos bivalvos.
Las areas prioritarias para América Latina son: produccion de semillas, cultivo en ambiente
natural, patologia y sanidad, mercado y comercializacion, politicas de investigacion (Tabla 7).

ACUICULTURA ORGANICA

La estrategia del cultivo de los choritos
orgdnicos en Europa es un ejemplo de la
acuicultura orgdnica, acreditados
principalmente por su identidad de origen
(EUMOFA, 2020).

En la Unién Europea (UE) representa el

9,1 % de la tierra agricola, este es

mads del 56 % desde 2012.

El consumo de productos orgdnicos
alcanza a 44.800 millones de euros en la
Unidn Europea el 2020, mas del 15 % de
2019, lo que representa el 4,7 % del
consumo de alimentos de la UE (incluidos
los mariscos), esto es parte de la Estrategia
de la “"Granja a la Mesa” que tiene como
objetivo alcanzar el 25 % de la produccion
de la UE al 2030.

La produccién total de acuicultura
orgdnica a nivel de la UE se estima en
74.032 toneladas en el 2020, representa el
6,4 % de la produccién acuicola total de
la Unidn Europea, aumentando un 60 % en
comparacion al 2015 (EUMOFA, 2020).

Tabla 7 Areas prioritarias de para América Latina en el cultivo y manejo de moluscos bivalvo.
Tabla extraida de (Lovatelli, Farias, & Uriarte, 2007, Uriarte, y otros, 2008).
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Innovacion en cultivo de células de ostion en sistemas de biorreactores.

El proceso es cultivar carne de células de ostion para producir carne de ostion, esto proyectado inicialmente al mercado asidtico donde
ya se aprobod el consumo de ingredientes de pollo cultivado por células (Mermadefoods, 2022).

“La mejora genética de las especies cultivadas es un medio poderoso para aumentar la eficiencia de produccion del sector de la
acuicultura y reducir su huella ecoldégica, en particular al reducir la necesidad de alimento, fierra y agua por unidad de produccion. La
mayoria de las especies ufilizadas en la acuicultura, independientemente del taxdn, tienen dos caracteristicas clave: un alto nivel de
diversidad genética intraespecifica y una alta fecundidad. Estas caracteristicas permiten una reproduccion intensiva y grandes ganancias
genéticas para rasgos comercialmente importantes (FAO, 2020). Sin embargo, como una industria acuicola es relativamente nueva, la
acuicultura hasta ahora ha tenido menos éxito que ofras industrias alimentarias (ganaderia y horticultura), donde se estan desarrollando y
cultivando miles de razas y variedades mejoradas a través de la infegracion continua de la genética en los programas de reproduccion y
el material genético. La infroduccion generalizada de herramientas genéticas en los sistemas para la produccion de material genético en
la acuicultura se ve obstaculizada por varios factores, por ejemplo: escaso conocimiento de las propiedades genéticas, riesgos vy
beneficios tanto de los métodos tradicionales (identificacion de agentes genéticos de atributos detectables que se quieran manifestar en
las descendencias) como de las tecnologias moleculares de proxima generacion; limitadas oportunidades para su aplicaciéon por falta de
infraestructura, inversion y/o recursos humanos; falta de programas de cria selectiva a largo plazo, con base cientifica y regulados de
manera eficaz; y compromiso insuficiente con el sector privado. Se debe dar prioridad al abordaje de estos temas en el desarrollo de
estrategias y politicas nacionales y regionales con respecto a la provision de material genético para el sector. Acelerar el desarrollo e
implementacion de medios de mejoramiento genético de tipos cultivados” (FAO, 2022b).

Se debiera considerar un programa de mejora genética considerando marcadores moleculares, para una acuicultura bajo un escenario
de cambio climdatico (com. Pers. Dr.H.Pérez).



PAISES CON DESARROLLOS TECNOLOGICOS EN CULTIVO DE OSTION (SCALLOPS)

La produccidn acuicola en China es la mas alta del mundo (61,5 millones de toneladas en el 2015) de bivalvos marinos fue de 12,4 millones
de toneladas, lo que representa el 42 % de la produccidn acuicola en el 2015, los ostiones representan cerca de 1 millén de toneladas
ano.

Las problemdticas de China en el cultivo sustentable de ostion son similares al 2016 son: inestabilidad en la produccion de semillas, el uso
de carbdn y antibidticos en los criaderos y una alta densidad de cultivo en los sistemas como en las bahias, ademds de mortalidades
frecuentes durante el crecimiento (Guo & Luo, 2016).

Gestiones como las de Mas Mar al buscar el mercado chino para los acuicultores de pequena escala es una iniciativa interesante, que
pudiera fortalecerse con la incorporacion de fecnologia y operacion en los cultivos suspendidos, asi como materiales, equipo e insumos
para la industria de pequena escala del cultivo del ostion, que pudieran disminuir los costos de produccion y asi mejorar la sustentabilidad.
(AQUA, 2020).

Japdn es el pais mdas importante de Asia en términos de pesquerias de bivalvos marinos, principalmente ostiones con una produccion
anual de 0,38 millones de toneladas en el periodo 2010-2015 (Wijsman, Troost, Fang, & Roncarati, 2019).

La mecanizacion de la cosecha se realiza para la perforacion de la oreja en cabos y para ser colgadas en lineas. La mecanizacion del
proceso es en sistemas en linea donde sdlo se aprovecha el musculo (callo) (MIinato-Yamaguchi, 2022), incluso en los procesos de maquila
del ostion hay mdaqguinas que pueden seleccionar por tamano y peso (MONOist, 2022).



La comercializacion puede ser a nivel local, en el mismo pais o para exportacion y el margen final va a estar asociado a cuantos
comercializadores existan en la cadena de distribucion.

Un valor agregado asociado a la comercializacion también puede ser una denominacion de origen que caracterice la trazabilidad y los
estandares internacionales de calidad de los productos para los diferentes mercados (FAO, 2022d).

La comercializacion del ostion es principalmente como musculos IQF, musculos mds gonadas maduras, fresco enfricdo y bandejas en
media concha, principalmente para el mercado europeo, especialmente Francia, Italia y Espana. El mercado de Estados Unidos es
principalmente muasculo sin gdnadas (Sernapesca, 2021; Blazquez, 2011, PROCHILE, 2011; Subpesca, 2018a).

Ostion (Scallop) es el nombre representativo de ostiones, existen unas 400 especies y mds de 60 subespecies, son uno de los recursos
pesqueros marinos mas importantes del mundo (nczfj, 2015¢).

Las caracteristicas organolépticas del ostion lo privilegian como un producto gourmet y de calidad alimenticia, esta cualidad lo identifica
COMO un recurso apto para la acuicultura con un alto precio en el mercado (nczfj, 2015d).

El ostion ademds de ser un producto gourmet, posee un alto valor nutricional, aporta poca grasa saturada, contiene Gcidos grasos
omega-3 (EPA y DHA), presenta bajo contenido de carbohidratos y de colesterol, ademds del contenido total de esteroles contiene un
promedio del 30% de fitoesteroles. Contiene también friptéfano, vitamina B12 (cobalamina) y sales minerales (Valenzuela, Yanez, &
Golusda, 2011).

Los principales productores de ostion en el mundo realizan sus operaciones de cultivo y manejo a través de Cooperativas Pesqueras con
un alto costo del cultivo intensivo en mano de obra (FAO, 2022a).

Los est@ndares de calidad y la denominacion de origen son una oportunidad productiva en la comercializacion de los ostiones en el
mercado inferno nacional y de exportacion (Lovatelli, Farias, & Uriarte, 2007).

Las certificaciones internacionales permiten acceder a nuevos mercados en los cuales se exigen estas legitimaciones como la
Aquaculture Stewardship Council (ASC) de las empresas Ostimar y Aguamaring, las dos de Tongoy (Santo Tomas, 2021).

La posibilidad de diversificar la comercializacion mediante el valor agregado de subproductos como el carbonato de calcio de la
concha, extraccion de fosfolipidos de las génadas y el procesamiento del manto del ostion, es una posibilidad para aumentar los nichos
de mercado y aumentar el valor final del producto, ostion.
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MERCADO INTERNO NACIONAL

La pesqueria artesanal estd en veda para el recurso Ostidon del Norte y su talla
minima de captura seria de 9 cm. La talla promedio de las cosecha del recurso
ostion del norte cultivado es de 10,6cm (Subpesca, 2022a).

La comercializacion de los pescadores artesanales esta orientada al ostion vivo y
fresco enfriado de consumo directo en locales dispuestos especialmente en las
caletas de Tongoy, Guanaqgueros y Coquimbo.

La acuicultura de pequena escala (APE) esta siendo fortalecida en el
abastecimiento de semilla de Ostion de Norte a través de AquaPacifico, entidad
desarrollada por la Universidad Catdlica del Norte y Fundacion Chile, con el apoyo
de Corfo y La Agencia Nacional de investigacion y Desarrollo (AIND) (Portal Innova,
2022).

La comercializaciéon de la acuicultura de pequena escala (APE) estd dirigida
especialmente a cubrir el mercado gourmet de restaurantes, hoteles y distribuidores
nacionales en formato IQF y bandejas de media concha, la maquila tercerizada por
plantas de proceso de la Regidon de Coquimbo.
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Buenas Practicas ECONOMICAS Y COMERCIALES

MERCADO DE EXPORTACION

Los principales mercados de exportacion son
Francia, Espana, Estados Unidos de América
(Subpesca, 20220).

Las exportaciones hoy en dia estan siendo
cubiertas principalmente por empresas acuicolas
de la Regién de Coquimbo. Los formatos de
comercializacidon son de ostion en media
concha, por sobre los antiguos formatos de ostion
fresco enfriado e IQF. De la grdfica 8, se concluye
que las exportaciones han cambiado desde el
mercado Francés al Espanol (Bakit, y otfros, 2022).

Grafico 8 Distribucion de exportaciones chilenas por paises de destino. Tomado de (Bakit, y otros, 2022).

Comparacién de los factores econdmicos asociados a la produccion de ostion entre Per( y Chile (Kluger, Taylor, Wolff, Stotz, &
Mendo, 2017, Bossier, 2015).

Principalmente la diferencia entre Chile y Perd para la produccion de ostiones, es que Chile es un sistema industrial de cultivo
suspendido mientras que Perl es un sistema asociado a cooperativa de pescadores con manejo de fondo.

La produccidn histérica del Ostion del Norte entre Chile y Perd muestra un factor de correlacion inverso de 0,77, es decir, mientras

la produccidn de Perd se incrementa, la de Chile disminuye (Grafico 9). Para la década del 2010, los desembargues peruanos son
de 3 a 13 veces mds altos que los chilenos (Bakit, y otros, 2022).
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También es importante la diferencia en el abastecimiento de
semillas, para Chile es la captacion natural en colectores por
la veda permanente de extraccion de bancos naturales,
con semilla de 10mm promedio, mientras que en Perd las
semillas son de bancos naturales entre 20-50mm, las cuales
incluso, llegan al tamano comercial directo a plantas de
proceso.

En Gran Bretana el gobierno respalda el avance de la
industria pesquera de ostiones mediante pesqueria. A través
de fondos gubernamentales, el gobierno britdnico redne ala
industria y la academia para hacer mas sostenible el sector
industrial (Defra, 2022).

Se debiera fortalecer la adquisicion de seguros ante
catastrofes  naturales, que permitan alternativas  de
resguardo econdmico para los cultivadores (nczfj, 2015a).

Aspectos comerciales priorizados para América Latina
en el cultivo y manejo de moluscos bivalvos.

Los aspectos prioritarios y oportunidades de comercio para
América Latina estan principalmente en funcién: Desarrollo
de los mercados; Comercializaciéon de subproductos vy
Estdndares de calidad (Uriarte, y otros, 2008; Lovatelli, Farias,
& Uriarte, 2007) (Tabla 9).

Grafico 9 - Correlacion inversa produccion histérica entre Chile y Perd.
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Tabla 8 Aspectos comerciales priorizados para América Latina en el cultivo y manejo de moluscos bivalvos
Tabla extraida de (Lovatelli, Farias, & Uriarte, 2007, Uriarte, y ofros, 2008).
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El control gubernamental de la acuicultura requiere normas especificas para las diferentes actividades productivas asociadas al
cuidado del medio ambiente. Su gobernanza debiera estar administrada desde estructuras jerarquicas ministeriales que abarquen las
diferentes dreas productivas de la acuicultura impulsando la industrializacion de la actividad (FAO, 2022d).

Es importante evaluar la capacidad de carga de la localidad en la cual se proyecta iniciar el cultivo del ostion, principalmente para la
estimacion de la biomasa que se cultivard (Uribe, y otros, 2008). Las principales variables ambientales son: las disponibilidad de alimento
fitoplanctonico y del oxigenos disuelto en la columna de agua (Uribe & Blanco, 2001).

Es importante mantener monitoreos asociados al stress provocado por las surgencias reiteradas vinculados al cambio climdatico,
especialmente en la temperatura y pCO2 (presidon parcial del CO2) del mar (Lardies, y otros, 2017).

Los principales riesgos de las condiciones ambientales son la temperatura, oxigeno disuelto, salinidad, pH, productos metabdlicos
de desperdicio, turbidez, blooms algales daninos, clima adverso (femporales), los que deben ser monitoreados periddicamente.

También los organismos del biofouling, predadores, pardsitos y enfermedades, especies invasoras y procesos operacionales.
Dentro de los procesos operacionales estan: el mantenimiento y limpieza de las areas de frabagjo, flujo de agua de mar necesario,

sustratos adecuados, buena salud y condicion de los ostiones (mortalidades, crecimiento de la concha, condiciones internas del
organismo, buena apariencia anatémica (manto, ctenidios, gonadas) (Getchis, T, 2014).



Buenas Practicas MEDIOAMBIENTALES

CONDICIONES AMBIENTALES FAVORABLES PARA EL CULTIVO DEL
OSTION. (KLUGER, TAYLOR, WOLFF, STOTZ, & MENDO, 2017)

Las condiciones ambientales favorables para crecimiento del ostion en el
norte de Perl (Bahia de Sechura) junto con el incremento de operaciones
acuicolas por parte de pequenos productores probablemente cred
incentivos personales para la sostenibilidad a largo plazo del cultivo del
ostion a diferencia de Chile (Bahia de Tongoy), ya que las actividades
acuicolas son mas industrializadas, ademads de las bajas profundidades de
las bahias en Perd comparadas con las de Chile que requieren de buceo.

Las condiciones de temperatura y alimento en el agua de mar entre de
Bahia Tongoy y Bahia Sechura se diferencian en que la tfemperatura de
Bahia Tongoy es de aproximadamente 14,6°C-20°C mientras que Bahia
Sechura tiene un promedio de 15°C-24°C, ademads las profundidades de
Tongoy estan en 25 metros promedio y de Bahia Sechura en 15 metros
promedio.

El crecimiento promedio en Chile es de 65y 90 mm y toma alrededor de
12 y 18 meses respectivamente, mientras en Perd, los 65 mm llegan entre 7-
8 meses.

Los principales predadores en Sechura (Perd) son las jaibas y las bajada
de agua dulce de los rios en el verano peruano, mientras que en Chile el
problema de mortalidad estd en el fouling asociado a los sistemas de
cultivo, como ciona y cirripedios (Graficos 10 a 'y b).
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Grafico 10 a) Produccion mundial anual de ostion entre los
periodos 1950 a 2013, por pesquerias (----), acuicultura (.....) y
ambos (___). b) Produccion anual del ostion de Chile () y
ostion peruano (-.-.-.-), ambos son Argopecten purpuratus.
Reviews in Aquaculture, Volume: 11, Issue: 1, Pages: 187-203, First
published: 10 February 2018, DOI: (10.1111/raq.12234).
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La capacidad de carga de las bahias es un factor importante (FAQ,
20220), ya que el sistema chileno no controla la disponibilidad de
alimento en el medio, incluidos los ostiones y el fouling asociado,
ademas de la propia fauna asociada a las bahias, mientras que para
el manejo del ostidon en Perud las densidades se regulan en funciéon de
los manejos de bancos naturales, especialmente en Bahia Sechura
(Kluger, Taylor, Wolff, Sfofz, & Mendo, 2017).

Tecnologias limpias en la Acuicultura.

A través de avances tecnoldgicos y productos acuicolas por medio
de la biotecnologia para mantener y/o mejorar las condiciones
fisicoquimicas del agua en los sistemas de cultivo. Esta consiste en el
empleo de microrganismos EM (Microorganismos Eficaces) con
potencial probidtico, capaces de interactuar con el medio acudtico
creando barreras bioldgicas en el huésped para promover un
adecuado crecimiento y mejorar la supervivencia de los organismos
cultivados. (Melgar, 2012).

Aspectos relacionados a la sanidad e inocuidad de los productos
generados por el cultivo y manejo de moluscos bivalvos en América
Latina (Tabla 9).

Estudios recientes de la evaluacion de la huella de carbono de la
vieira en Galicia (Pecten maximus) (Gonzalez, Franco-Uria, Moreira, &
Feijoo, 2021) demuestran el impacto ambiental de la captfura de
ostidon, con el ciclo completo, en donde su huella de carbono es de
2,97kg CO2eq/kg. Esto significa que se genera un bagjo impacto
ambiental.

En la comparacién del contenido proteico y la huella de carbono
para diferentes grupos de alimentos, como: carnes, pescado, Yy
mariscos, vegetales, Iacteos, y frutas, el ostion aporta una mayor
cantidad de proteinas (similar a la carne o al queso), pero con una
menor huella de carbono.

Grafico 11 Huella de carbono y contenido proteico de diversos grupos de
alimento. El tamano de la burbuja es funcion del consumo en Galicia
durante el ano 2018. Proporcionado por el autor, extraido de
(Theconversation, 2021).
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La FAO cuenta con el "Coédigo de Conducta para la Pesca
Responsable”, en donde la pesca y la acuicultura constituyen
“una fuente vital de alimentos, empleo, recreacion, comercio
y bienestar econdmico para las poblaciones de todo el
mundo, tfanto para las generaciones presentes como para las
futuras, por lo que debiera llevarse a cabo en forma
responsable” (FAO, 1995) (Anexo 1).

Tabla 9 Aspectos relacionados a la sanidad e inocuidad de los
productos generados por el cultivo y manejo de moluscos bivalvos.
Tabla extraida de (Lovatelli Farias, & Uriarte, 2007; Uriarte, y ofros,
2008).
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Buenas Practicas SOCIOCULTURALES

COMPETENCIAS EN OFICIOS ACUICOLAS Y CAPACITACION TECNICA ESPECIALIZADA.

La educaciéon y formacion de competencias enfocadas a la produccidén acuicola, en universidades, institutos y centros de
formacion es primordial para la habilitacion y capacitacion técnica de mandos medios, orientada a la produccién acuicola. Esto
contribuye a la investigacion, a las interrelaciones estrechas y a la productividad en el desarrollo acuicola (FAO, 2022d).

Desarrollo de competencias operativas integrales en las cuales los técnicos abarquen los procesos completos de la industria desde
el abastecimiento de materia prima, alimento, crecimiento, sistemas y procesos productivos, mecanizacion y control de variables
fisicoquimicas y ambientales, procesos de manufactura y comercializacion.

Profesionales con la experiencia tedrica y practica del proceso integral del cultivo con la capacidad de formar y capacitar mandos
medios de gestion dentro de la industria.

ORGANIZACIONES DE CONSERVACION.

En Plymouth, Reino Unido, la adaptacion de centros marinos es una alternativa sostenible a la presion de pesca comercial,
manteniendo una pesqueria local y sostenible que produce semillas en forma constante, contribuyendo a la reduccion de los
métodos de pesca destructivos y a la conservacion de la especie de ostidon Pecten maximus. Esta alternativa genera 600 puestos de
frabagjo y vende mds de 6.000 toneladas métricas de productos del mar incluidos los ostiones cada ano a restaurantes locales y
mercados (Hatchery international, 2020). En Colombia, el Argopecten nucleus y Nodipecten nodosus, se han sugerido como una
alternativa productiva para las asociaciones de pescadores e inversionistas en busca de diversificacion de la maricultura (Gomez-
Leon, Acosta, Castellanos, & Santos-Acevedo, 2010).
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Comparacion de factores sociales asociados a la produccion de ostion entre Perid y Chile (Kluger, Taylor, Wolff, Stotz &
Mendo, 2017).

Al comparar los factores sociales entre la industria del cultivo del ostion en Chile y de Perd, debemos aclarar en primer lugar que la
ventaja productiva de PerU es la existencia de un ndmero significativo de amplias bahias lo que facilita la proliferacion de bancos
naturales, procesados y extraidos por pescadores convertidos a acuicultores de pequena escala (APE). Sumado a lo anterior, Perd
ademas cuenta con otorgamiento de derechos de cuasipropiedad a las cooperativas de pescadores sobre las dreas designadas
para la cria en el mar, 1o que implica la transferencia de beneficios monetarios directos y bajos riesgos de operacion a sus miemibros.

Por otro lado, en Chile el costo productivo es alto, ya que por la baja disponibilidad de bancos naturales se ha debido desarrollar el
cultivo suspendido. Ademds, la estructura de esta industria consiste en un dueno de empresa que fiene todos los derechos
productivos, quien contrata personal especializado en cultivo para su operacion.

"Andlisis cualitativo de redes sociales aplicado
al caso de (a) Bahia de Sechura (Perd) y (b)
Bahia de Tongoy (Chile). El tamano de los
nodos (actores) es proporcional a su grado
nodal (es decir, a la suma de enlaces enfrantes
y salientes). Las flechas describen un vinculo
cualitativo entre dos actores de la red,
indicando el flujo de energia o dinero de un
actor (fuente) al ofro (objetivo). Los colores
representan actores involucrados en cultivos
de vieiras (amarillo), procesamiento de vieiras
(magenta), otras entidades con roles
funcionales en el negocio (gris) y consumidores
finales (azul)”

https://onlinelibrary. wiley.com/doi/full/10.1111/r
Qq. 12234 (Figura 8)

Reviews in Aquaculture, Volume: 11,
Issue. 1, Pages: 187-203, First published: 10
February 2018, DOL: (10.1111/raq.12234)

Figura 8. Relacion de las redes sociales de ostion en Chile (Tongoy) y Pera (Sechura).


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/raq.12234
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/raq.12234
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Tanto el gobierno como la sociedad,
disponen de una serie de politicas y
acciones recomendadas que
apalancan la responsabilidad social,
permitiendo asi el desarrollo sostenible
del cultivo y manejo de moluscos
bivalvos en América Latina (Tabla 10).

Tabla 10. Aspectos relacionados a las
responsabilidades sociales y politicas de
gobierno que permiten el desarrollo
sostenible del cultivo del ostion.

Tabla extraida de (Lovatelli, Farias, & Uriarte, 2007, Uriarte, y otros, 2008).
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Propuesta de Planes de manejo por expertos FAO.

El grupo de expertos de la FAO asociados al cultivo y
manejo de moluscos bivalvos de América Latina
reunidos en agosto de 2007 proponen estrategias para
el desarrollo sustentable del cultivo y manejo, ademdads
de los planes de manejo que podrian aplicarse a la
Region de Coquimbo (Lovatelli, Farias, & Uriarte, 2007).

Tabla 11. Estrategias de desarrollo sostenible del cultivo
del ostion y los planes de manejo de moluscos bivalvos.

Tabla extraida de (Lovatelli, Farias, & Uriarte, 2007,
Uriarte, y otros, 2008).
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Actualmente existe el Centro de
Acuicultura de la Universidad
Catdlica del Norte (UCN), ubicado
en la Bahia de La Herradura, el
cual mantiene investigaciones
sobre el Ostion del Norte.

También se ha desarrollado
AqguaPacifico entre Fundacion
Chile y la UCN para el desarrollo
de la acuicultura, quienes
mantienen proyectos asociados al
Ostion del Norte, también
ubicados en la Bahia de la
Herradura (Figura 9).

Figura 9 Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Catdlica del Norte y AqQuaPacifico
en la Bahia de La Herradura.

http://mapas.subpesca.cl/ideviewer/



Existen programas abiertos para la Regidon de Coquimbo para fortalecer el desarrollo de los sectores productivos, tal como el caso de
la Corporacion de Fomento a la Produccion, CORFO (CORFO, 2022):

. Red Asociativa - Region de Coquimbo - etapa de diagnéstico y desarrolio 2022.
Orientado a participar con empresas para mejorar la oferta de valor y acceder a nuevos mercados.
Alcance: Regional

. Programa de apoyo a la reactivacion para la Region de Coquimbo - segunda convocatoria 2022.
Busca mejorar el potencial productivo de grupo de empresas y/o emprendedores de un territorio, apoyando el desarrollo de |as
competencias y capacidades de cofinanciamiento.
Alcance: Regional

- PAR Chile apoya la Acuicultura de pequeia escala - Region de Coquimbo.
Busca apoyar la micro, pequenas y medianas empresas en la recuperacion de su potencial productivo y de su gestion, a fravés
del financiamiento de proyectos individuales que contemplen capacitaciones, planes de negocio, consultorias, asistencia
técnica, capital de frabajo y/o proyectos de inversion.
Alcance: Regional

. Fondo Regional para la Productividad y el Desarrollo
Conisiste en recursos distribuidos a los Gobiernos Regionales, para que sean invertidos en iniciativas de fomento a la produccion,
ciencia, investigacion, tecnologia e innovacion, de acuerdo a las estrategias de desarrollo de la region.
Alcance: Regional

De acuerdo con la estrategia regional de desarrollo de la Regién de Coquimbo lo siguiente (Gore, 2022):

La acuicultura debiera conocer una nueva tendencia al crecimiento, con mas diversificacion de productos y de mercados. Con sus
175 empresas, tiene perspectivas positivas de desarrollo con el apoyo de su PMC, pone el foco en el abaldn y las algas, juntamente
con la diversificacion de mercados para el ostion. La regidon concentra un 93 % de la produccion nacional de Ostion del Norte (Gore,

2022).

Dentro de la zona especifica, la pesca y la acuicultura representa USS 62 millones de ddlares y da empleo a 8.572 personas, es decir
el 3,5% de la poblacion activa de la regidn, pero con un nivel de escolaridad y de ingresos muy bajos (Gore, 2022).



De acuerdo con la estrategia regional de desarrollo de la Regidon de Coquimbo, en el dGmbito medioambiental, lo siguiente:

Problematica del sistema Ambiental.
“Conciliar el desarrollo de la regidn con la disponibilidad de recursos naturales y la necesidad de generacion de energia, en un contexto de
degradacion natural del territorio y de fuerte presion antrépica” (Gore, 2022).

La industria del ostion cuenta con el Acuerdo de Produccion Limpia (APL) que se mantiene hasta la actualidad.

El Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas, (CEAZA), realizd un proyecto con los ostioneros de Bahia Tongoy para crear el Consejo de
Gestion Sustentable (CEAZA, 2021). Se motivdé con el aumento de las incrustaciones de picoroco en el 2021 en los cultivos junto con los
desafios del cambio climdatico, dentro de estos cambios se han visualizado: cambios en la infensidad y en la frecuencia de las surgencias,
cambios en los patrones de vientos, aumento en la variabilidad de estos vientos, las condiciones del oxigeno, de la temperatura y del pH
de la Bahia de Tongoy que afecta la productividad e incrementa la mortalidad con eventos extremos.

La FAO ftiene el proyecto de “Adopcion al cambio climdatico” en el fortalecimiento de la capacidad de adaptacion en la Pesca y la
Acuicultura al cambio climdatico, en donde uno de los sitios pilotos de la zona central norte es Coquimbo, Caleta Tongoy (FAO, 2020).



Estrategia Regional de Desarrollo de la Region de Coquimbo.
Un espacio donde se concentran las actividades de servicio, construido por un sitio costero, en donde se delimita la Zona Guanaqueros,
Tongoy hasta Puerto Aldea (Figura 10).

Figura 10 Zonificacion ZONA DE
GUANAQUERQOS desde Tongoy a
Puerto Aldea (FAQO, 2020)

Esquema de zonificacion territorial
FAQO.
Estrategia Regional de Desarrollo
2020. https.//www.gorecoquimbo.cl!
https://www.plataformaurbana.cl/w
'o_
content/uploads/2011/03/130072132
2_espurbanopu_2.png



BUENAS PRACTICAS VIABLES DE LA INDUSTRIA DEL CULTIVO DEL

OSTION PARA LA REGION DE COQUIMBO

La siguiente etapa considera la seleccion de las buenas practicas viables de la industria del cultivo del ostion para la Regidon de
Coquimbo, en los aspectos Tecnoldgicos, Comerciales y Econdmicos, Medioambientales y Socioculturales, diferenciando en cada uno 3
niveles de productores en la industria del ostion: Acuicultores industriales, Acuicultores de pequena escala (APE) y Sindicatos de
pescadores artesanales asociados a la acuicultura (AMERBS). Quienes representan en forma individual o asociativa la actividad de la
industria del ostion en la Regidn de Coquimbo, especialmente en la Bahia de Guanaqueros y Bahia de Tongoy.

Las buenas practicas viables se recolectaron de la bibliografia validada y complementada por expertos mediante el método Delphi
(Anexo 2).

Identificacion de los Actores Claves (Stakeholders) para la
Region de Coquimbo:

« Empresas Industriales en la acuicultura. « Municipalidad de Coguimbo.
« Empresas de acuicultura de pequena escala (APE). « Servicio de Salud.
« Sindicatos de pescadores artesanales: « Universidad Catdlica del Norte (UCN).
- Sindicatos con Areas de Manejo y Explotacién de Recursos . Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA).
Bentonicos (AMERB). « Liceo Técnico de Tongoy.
- Pescadores artesanales asociados a la acuicultura como « Mercado interno y externo.
operarios u outsourcing. » Proveedores de insumos, materiales y equipos.
- Asociacién de pescadores con giro acuicola en la Bahia de + Plantas de proceso (maquila).
Tongoy. « Empresas de logistica.
« Servicio Nacional de Pesca (Sernapesca). « Comunidad de la Regidon de Coquimbo.

« Subsecretaria de Pesca.

« Armada de Chile.

« Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) que administra el sistema
de evaluacion de impacto ambiental.

HANDBOOK BUENAS PRACTICAS CULTIVO OSTION DEL NORTE -70-



Matriz de Stakeholders de Interés - Poder

Tabla 12 Matriz Stakeholders INTERES-PODER, de las industria del cultivo
del Ostién de Norte en la Region de Coquimbo.
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La actividad de los interesados claves con mucho
poder y poco interés, son las autoridades del
gobierno a quienes se debiera SATISFACER.

Los interesados claves con mayor interés y mayor
poder son los productores de la industria del
ostion, quienes debieran COLABORAR entre si.

Los interesados claves con poco interés y poco
poder, es la comunidad de la Regidn de
Coquimbo que hay que OBSERVAR Y
MONITOREAR.

Los interesados claves con

son las enfidad de investigacion,
proveedores y clientes, a quienes hay que
COMUNICAR.
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A continuacidon se presentan las buenas prdcticas seleccionadas, las que en resumen describen la actividad de los interesados
principales (stakeholders) de la industria del cultivo del ostion, especialmente para la Regidon de Coquimbo, ya que esta region
posee sobre el 90 % de los desembargues anuales en Chile del Ostion del Norte. Cada actividad es representada por tres grupos,
diferenciados principalmente por volimenes y comercializacion, nacional o internacional, ademds de empresa privada o
asociacion gremial.

1.- Los Industriales, quienes tienen una disposicion organizacional esftructurada con grandes volimenes de cultivo y cuyo
mercado estd en la exportacion.

2.- Los Acuicultores de Pequena Escala (APE), que pueden ser empresas pequenas o sindicatos de pescadores artesanales
organizados con una actividad del cultivo del ostidon o el cultivo en general hasta cosecha.

3.- Los Sindicatos de Pescadores Artesanales, que pueden estar organizados para el cultivo o manejo del ostion, principalmente
en estado de captacion natural para abastecimiento de semilla o el manejo o cultivo del ostion en concesiones o dreas de
manejo y explotaciéon de recursos benténicos (AMERB).

Con esta informacion, presentamos a continuacion las buenas prdcticas seleccionadas, las que en resumen se describen para el
contexto global, acuicultura industrial, acuicultura de pequena escala y sindicatos de pescadores artesanales, para cada area del
proceso de cultivo del Ostidn del Norte.



Hatchery: Un hatchery debiera estar en la zona de ingreso de agua a la bahia con la succién bagjo los 8 metros de profundidad para evitar contaminacion
y exceso de materia orgdnica. El tamano de la infraestructura, estanques e implementacion, debiera estar en funcion de las expectativas de biomasa vy
periodicidad de la produccién final.

Para mejorar la calidad de las semillas, se debe tener en consideracion el acondicionamiento de los reproductores, es decir el sistema de recirculacion
acuicola (RAS), temperatura, alimento, fotoperiodo, seleccién de los desoves, maduracion de las génadas, dispersion y talla de las larvas *D” y de la semilla
final para cultivo suspendido, siendo incorporadas al cultivo cuando logren el tamano y calidad adecuados. Debiesen implementarse nurseries en las dreas
y localidades asociadas al cultivo suspendido.

Desarrollar el cultivo de fondo, que adn no se instaura en Chile debido a las altas profundidades de las bahias chilenas para el buceo (sobre los 20 metros),
a diferencia de las bahia de Perl que son bajas y permiten la pesqueria en ellas. La ventaja del cultivo de fondo son las caracteristicas del fondo de
conchuela rico en carbonato de calcio, lo que ayuda al engrosamiento de la concha (Grefsrud & Strand, 2006) e impide la infestacion por poliquetos que
debilitan la concha usdndola como huésped. Esta caracteristica, de mantener a la semilla de ostién en condiciones saturadas de carbonato de calcio, se
pueden replicar en sistemas y condiciones de RAS en Nursery.

Desarrollar las habilitaciones técnicas, ambientales y econdmicas sostenibles de Hatcheries con los privados, instituciones del estado, asociacion de
pescadores, centros de investigacion y la comunidad de la Region de Coguimbo.

Captacion natural de semillas: Se debiesen establecer equipos de monitoreo de las variables ambientales, oceanogrdficas y bioldgicas a través de los
centros de investigacion y organismos del estado para monitorear y proyectar escenarios a mediano y largo plazo para tomar las acciones de control
operativo en los cultivos, ademds de zonas y periodos de calado de colectores.

Los cultivos no se debiesen ejecutar sin antes tener la capacidad de carga de la bahia, proyeccidn de futuros acuicultores, proyecciéon de la biomasa a
cultivar en el mediano y largo plazo, coordinacién con los centros de investigacion y las entidades gubernamentales en el seguimiento y apoyo de la
actividad en el tiempo, planificacion de la operacion global de la bahia, embarcaderos, embarcaciones, dreas de desdobles, de limpieza, y reparacion.
Conocer los ciclos de corrientes, fisicoguimicos, bioldgicos, estacionales, tendencias del fendmeno del Nino y en funcién de tfoda la informacién, estructurar
el plan de cultivo de acuerdo con el tipo de producto y requerimiento de los clientes.

Se debiesen coordinar estrategias de investigacion y capacitacién con los centros de investigacion, organismos del estado e internacionales como la FAQ,
en funcidn de las proyecciones a mediano y largo plazo de los cultivadores de ostidn, industriales, de pequena escala y sindicatos de pescadores, para asi
retroalimentarse en el tiempo. Ademas, proyectar alternativas viables del manejo operacional, a fravés de equipos multidisciplinarios validados por los
steakholders de la Regién de Coquimbo.



Mercado internos nacionales y regionales: Orienfado especialmente a la acuicultura de pequena escala del mercado gourmet,
HoReCa (Hoteles, Restaurantes y Cafeterias) y distribuidores en formato IQF y media concha.

Para el caso de las asociaciones de pescadores el mercado debiera seguir siendo el fresco enfriado y vivo, manteniendo la calidad y
mejorando la diversificacion de alternativas gastrondmicas.

Estd la alternativa de establecer el *Comercio justo” World Fair Trade Organization, Fair for Life (com. pers. Dr. E. Uribe) “Este es un
sistema solidario que propone una forma de desarrollar la economia distinta a la fradicional, buscando el avance de los pueblos y la
lucha contra la pobreza, basdndose en condiciones laborales y salarios justos a lo largo de toda la cadena de produccion,
consiguiendo asi vivir con dignidad” respecto a los Derechos Humanos, Practicas justas y Proteccion del medioambiente. “La definicion
de Comercio Justo consensuada internacionalmente es; “El Comercio Justo es un sistema comercial basado en el didlogo, la
fransparencia y el respeto, que busca una mayor equidad en el comercio internacional prestando especial atencidn a criterios sociales
y medioambientales. Contribuye al desarrollo sostenible ofreciendo mejores condiciones comerciales y asegurando los derechos de
productores/as y trabajadores/as desfavorecidos, especialmente en el Sur” (Organizacion Mundial del Comercio Justo, WFTO)”
(Achilejusto, 2022; Comercio Justo, 2022).

Figura 11 Principios que las organizaciones de comercio justo deben seguir en su frabgjo
diario y cuyo cumplimiento se debe seguir.



Entre los productores de semillas, distribuidores y el mercado consumidor, es un sistema de beneficio mutuo, para lo cual se requieren
ciertas normas de estandarizacion de la semilla en su calidad que permitan proyectar esta asociatividad en el largo plazo. Deben existir
convenios formales de mutuo acuerdo donde ambos se puedan beneficiar del producto (semilla). Esta semilla debe tener rangos de
talla, de acuerdo con el objetivo que se tenga con ella. Pudiera haber negociaciones en las cuales la semilla se pague una vez que se
cosecha el ostion, para lo cual, es de responsabilidad mutua la calidad y por ende la sobrevivencia final.

Mercados externos de exportacion: Principalmente para los industriales del cultivo del ostion en Chile, uno de los nichos especificos
de mercado, hace muchos anos, fue el europeo (Francia), con el producto IQF, callo y génada. Alguna vez se incursiond en el
mercado de Estados Unidos con producto IQF con callo y génada, esto sin mucho éxito, ya que en ese pais se consideraba a la
gonada un viscera, segun normas FDA (Food and Drugs Administration), 1o que significd la disminucion de aproximadamente el 50% del
peso del producto, resulfando poco rentable. En la actualidad uno de los productos mas demandados en Estados Unidos es el de
media concha.

Se sugiere mejorar la seleccidon de cosecha del porcentaje de calibre “A” como producto premium.

Se debiera mejorar la eficiencia para disminuir el costo de produccidn y en buscar valor agregado asociado a certificaciones
infernacionales de calidad.

Comercializacion de subproductos: Musculo IQF, musculo y génadas IQF, bandejas de media concha, producto fresco enfriado,
concha (carbonato de calcio), extraccion de fosfolipidos de las gonadas, manto y producto vivo.

La produccidn de los industriales que proyectan es por los volimenes, en media concha o IQF. Esta industria debiera buscar nichos de
diversificacion asociada a campanas relacionadas en la denominacion de origen y trazabilidad como valor agregado a los productos.
Para los acuicultores de peguena escala la comercializacion de subproductos debiera estar orientada a diversificacion en calibres
para diferentes nichos nacionales, asociados a las caracteristicas nutritivas y los beneficios para la salud del consumo de ostidon, con
campanas que involucren a los sindicatos de pescadores, gobierno regional y asociaciones de comercio gastrondmico, junto con
institutos gastrondmicos y agentes de divulgacion, como las redes sociales.



Seleccion Buenas Practicas Viables

ECONOMICAS Y COMERCIALES

ESTANDARES DE CALIDAD

En general los estdndares de calidad estdn avalados por los PAC de las plantas de proceso y las certificaciones y trazabilidades
asociadas a los controles gubernamentales de Sernapesca y el servicio de salud. Se propone proyectar esta cualidad del recurso ostion
fuera de Chile, ya que es un valor agregado infrinseco asociado al culfivo del ostion en nuestro pais. En Chile la caracteristica de
calidad debiera promocionarse a nivel regional y nacional como producto gourmet, HORECA.

DENOMINACION DE ORIGEN

Se recomienda buscar una estrategia para calificar al recurso ostion de Chile con un sello internacional que acredite su origen, aun
cuando el distribuidor final en el extranjero lo etiquete de nuevo.

Los productores debieran mantener los estdndares a nivel de reproductores, semillas y ostion de cosecha, para conservar las
propiedades que se cuidan a través del desarrollo del cultivo del ostion.

TRAZABILIDAD

La trazabilidad se refiere al seguimiento del recurso desde su origen hasta que se convierte en producto, desde el proceso productivo,
su comercializaciéon y el consumo final. Este proceso es esencial para controlar los riesgos que se puedan presentar en la cadena de
suministro.
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Seleccion Buenas Practicas Viables

MEDIOAMBIENTALES

POLITICA NACIONAL PARA LA ACUICULTURA ESPECIFICA DEL OSTION DEL NORTE

El Codigo de Conducta para la Pesca Responsable de la FAO, donde estd la acuicultura, representa las normas de conducta asociadas
al empleo, recreacion, comercio y bienes econdmicos para las poblaciones del mundo para generaciones presentes y futuras, por lo que
debiera llevarse a cabo en forma responsable.

Los sistemas del SEIA aseguran en primera instancia los proyectos asociados al cuidado ambiental y posteriormente las diferentes
instancias de control del estado mantienen el seguimiento en el tiempo del quehacer de las empresas.

Los pescadores artesanales se regulan principalmente con la comunidad y los organismos fiscalizadores del estado.

ORGANIZACION DE ESFUERZOS REGIONALES EN MATERIA DE SANIDAD ACUICOLA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

Debiera existir un compromiso transversal de responsabilidad ambiental, al igual que la fransversalidad de las politicas nacionales
medioambientales, las que supervisan a toda la gama de acuicultores. Este compromiso de responsabilidad medioambiental debiera
liderarse desde |la autoridad regional y comunal junto con la comunidad.

Debiera medirse la huella de carbono del ostidon de cultivo versus el contenido proteico para mostrar las ventajas y bondades del
consumo y produccidén de este recurso.

ORDENAMIENTO TERRITORIAL PARA EL DESARROLLO Y LA SUSTENTABILIDAD DEL CULTIVO Y MANEJO DEL OSTION DEL NORTE

Al considerarse al ostidon un recurso con denominacioén de origen y trazabilidad caracteristico de la Regidén de Coquimbo y sus bahias, la
autoridad nacional debiera fortalecer las iniciativas de promocion y proyeccidon del cultivo del ostion, ya que esta cualidad compromete
y proyecta la cultura local con identidad.

Se debieran implementar centros de produccion y capacitacion técnico-ambiental supervisado por centros de investigacion nacional e
infernacional y financiado por el gobierno regional asociado a su plan estratégico.
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Seleccion Buenas Practicas Viables

SOCIOCULTURALES

POLITICA GLOBAL PARA LA REGION DE COQUIMBO
En la Regidn de Coqguimbo debiera existir una mayor asociatividad en la gestion entre los organismos gubernamentales, de
investigacion y de capacitacion con la comunidad, que potencien las diferentes etapas de la cadena de valor del cultivo del ostion.

POLITICAS DE EDUCACION

La mano de obra para el cultivo del ostidon esta en la comunidad regional, por lo que su capacitacion y generacion de competencias
técnicas debiera ser bdsica para la sustentabilidad de la industria. Esta sustentabilidad involucra el desarrollo de una mirada
multidisciplinaria en su formacidn que se proyecte con profesionales, técnicos y operarios calificados que realmente aporten a la
eficacia y eficiencia del proceso de culfivo del ostidon.

POLITICAS DE EQUIDAD
En la medida que la industria se tfecnifica y educa, la equidad serd una consecuencia.

POLITICAS DE INTEGRACION DE LA ACUICULTURA Y EL MANEJO DE RECURSOS
Principalmente a través de las AMERBs, acuicultura multitréfica y cultivo de fondo, para mejorar el abastecimiento, el manejo de
reproductores, la calidad y la talla de la semilla con un mayor grosor de concha.

POLITICAS DE INVESTIGACION

Se requieren equipos multidisciplinarios: técnicos, econdmicos, medioambientales, sociales, gubernamentales, que involucren todas las
dreas de competencia de la industria y en sus diferentes niveles de la cadena de valor, que permitan cuantificar a mediano y largo
plazo los niveles de eficiencia de los procesos de cultivo y mantengan la sustentabilidad a largo plazo.

RESPONSABILIDAD SOCIAL

Esta responsabilidad debe ser compartida entre la comunidad y la industria donde ambas reconozcan y perciban los cambios
econoémicos, comerciales, sociales, culturales, educacionales, ambientales y técnicos.
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Cada tabla describe las propuestas para las actividades, técnicas, econdémicas, medioambientales y sociales,
SELECCIONADAS de la revision bibliografica de las buenas practicas validadas por expertos, para este documento.

Tabla 13.1 Seleccién de las buenas practica TECNOLOGICAS viables, de la Industria de Cultivo del Ostién del Norte.



Tabla 13.2 Seleccidn de las buenas practica TECNOLOGICAS viables, de la Industria de Cultivo del Ostién del Norte.



Tabla 14.1 Seleccién de las buenas practica ECONOMICAS Y COMERCIALES viables, de la Industria de Cultivo del Ostién del Norte.



Tabla 14.2 Seleccion de las buenas practica ECONOMICAS Y COMERCIALES viables, de Ia Industria de Cultivo del Ostién del Norte.



Tabla 15.1 Seleccion de las buenas practicas MEDIOAMBIENTALES de la Industria de Cultivo del Ostion del Norte.



Tabla 15.2 Seleccion de las buenas practicas MEDIOAMBIENTALES de la Industria de Cultivo del Ostion del Norte.



Tabla 16.1 Seleccion de las buenas practicas SOCIOCULTURALES de la Industria de Cultivo del Ostion del Norte.



Tabla 16.2 Seleccion de las buenas practicas SOCIOCULTURALES de la Industria de Cultivo del Ostion del Norte.



ADAPTACION DE LAS BUENAS PRACTICAS SELECCIONADAS

A LA REALIDAD DE LA REGION DE COQUIMBO

ANALISIS INTERNO

Diagnéstico Estratégico para la industria del cultivo del ostion en la Regiéon de Coquimbo.

La estrategia opera en la medida que operen las fortalezas y debilidades vinculadas a los recursos y capacidades disponibles, estas
calibran los activos competitivos de la industria del ostion (Thomson, Peteraf, Gamble, & Strickland, 2012).

« Recursos: El principal activo intangible son los recursos humanos y el recurso fisico que es el ambiente propicio para cultivar ostiones,
principalmente las Bahias de Tongoy y Guanaqueros.

. Capacidades: Estan en los RR. HH., habilidades, talentos conocimientos y competencias por experiencia de los operarios, técnicos y
administradores.

RECURSOS TANGIBLES

Recursos fisicos: Dentro del drea tecnoldgica considera las concesiones de playa e infraestructura en tierra: Hatcheries, nurseries,
muelles, apoyo en tierra para mantencién, desdoble de los ostiones y plantas de proceso. Por otfro lado, la infraestructura en mar:
embarcaciones habilitfadas para el manejo de los cultivos de ostidon y lineas suspendidas habilitadas para soportar los sistemas de los
ostiones.

Recursos financieros: Considera el adrea econdmica de esta investigacion que soporta la capacidad financiera de los Stakeholders que
cultivan ostiones.

Activos tecnolégicos: Principaimente asociado al drea tecnoldgica de produccién del ostion de toda la cadena de valor, Hatcheries,
nurseries, cultivo en lineas suspendidas implementadas con la tecnologia japonesa y procesos de nitrdgeno liquido en las plantas de
proceso.

Recursos organizacionales: Software asociados a base de datos de produccion y su proyeccion en el mediano plazo.
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RECURSOS INTANGIBLES
Activos humanos y capital intelectual: Las habilidades, talentos y conocimientos, ademas de la experiencia, en el caso de los
fripulantes en mar, la mayoria pescadores artesanales. Los liceos técnicos como el de Tongoy para la capacitacion de los mandos
medios técnicos, la Universidad Catdlica del Norte en la preparacion de Ingenieros Acuicolas y Bidlogos Marinos asociados al cultivo
de la industria del ostion.

Marcas, imagen de la industria y activos de reputacion: Estas estrategias comerciales se han mantenido en forma independiente
en las diferentes agrupaciones de cultivo del ostion, con desarrollos pendientes como marcas registradas, imagen de productos con
identidad de origen y estrategias de marketing para la Regidon de Coquimbo.

Relaciones: En la cuarta regidon se desarrolld en un momento las Asociacion de Produccion de Ostras y Ostiones de Chile (APOOCH),
la que participd en alianza para el desarrollo de proyectos de investigacion aplicada principalmente con universidades y organismos
gubernamentales en diferentes dreas como Acuerdos de Produccion Limpia (APL) y Chile Califica, para normalizar las competencias
de sus operarios, etc.

Cultura y sistemas de incentivos de la industria: En general los incentivos estdn dados por cumplimiento de metas en la
produccion. El compromiso de los empleados con las empresas se debe principalmente a la mantencion del puesto laboral. En el
caso de las agrupaciones de pescadores, fodos son socios, Io que proyecta un compromiso personal mds afianzado.

Las capacidades organizacionales: Estas capacidades estdn en el capital humano e infelectual principalmente en los procesos de
cultivo en toda la cadena de valor.
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A continuacion se aplican las 4 pruebas del poder competitivo del recurso ostion:

1.- ¢Es valioso el recurso?

El ostidon es un commodity, es decir, es un producto genérico sin identidad de origen. Este recurso estd cultivado en un ambiente natural
y controlado productiva y sanitariamente. El recurso al ser commodity no sobrepasa las amenazas externas ya que no genera un valor
agregado a la eficacia de la estrategia.

Es necesario fortalecer el valor competitivo del recurso ostion. La capacidad competitiva es el manejo de la cadena de valor en todos
los niveles, avalando la estrategia de negocio en el abastecimiento de semillas por hatchery o captacion natural, en el cultivo en lineas
suspendidas, en el proceso IQF y en el producto media concha o a granel.

2.- ¢(Es poco frecuente el recurso, los rivales carecen de é1?
El recurso ostion fue y es comudn en las agrupaciones que los cultivan. No existe una ventaja competitiva en el recurso, pero si en las
capacidades de cultivo, ya que estas varian dependiendo del nivel de empresa o agrupacion que cultiva el ostion.

3.- ¢Es dificil copiar el recurso?

El recurso ostion es producido con las mismas tecnologias en los diferentes niveles de organizaciones de cultivadores, en donde el costo
de produccidon es el diferenciador a la hora de competir con cultivadores de ostion de América del Sur, como Perd. Las ventajas
competitivas asociadas a bahias limpias y confroladas sanitariamente, se debe desarrollar para que sean accesibles. Ademads se
debieran desarrollar nuevas tfecnologias que disminuyan los costos, mejoren la calidad y potencien los beneficios de consumir ostion.
También la capacitacion técnica de la fuerza laboral con tecnologias como la china y japonesa orientadas principalmente a
acuicultores de pequena escala y asociaciones organizadas de pescadores.

4.- ;Se dispone de buenos sustitutos para el recurso?

Si se puede y a nivel de exportacion, Perl pudo producir el recurso ostion a mas bajo costo asociando sus desembarques de cultivos
como pesquerias, sueldos mdas reducidos, mayor disponibilidad natural de semillas, sobre todo en el norte de Peru.

Incluso en la actualidad se puede comprar ostion chino en Chile en formatos, granel IQF, media concha y a mds bajo precio que el
recurso chileno.
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Estrategias competitivas genéricas (llabaca, Estratégias competitivas genéricas, 2020):

En general la estrategia de diferenciacion de la industria ha sido por costos, lo que refleja un producto estGndar, como el ostion, un
commodity orientado a sus clientes meta con niveles de diferenciacion bajos.

La estrategia de diferenciacion actualmente en los industriales con el producto media concha ha permitido un mercado especifico con
Espana, en donde los clientes meta perciben que las diferenciaciones entre 1os productos commodities de los lideres del mercado crean
valor para ellos. En este caso la estrategia de diferenciacion donde industriales procesan el ostion fuera de lo comuan, para los clientes
que conceden a la bandeja en media concha un atributo diferenciador mayor, que el bajo costo.

Los aftributos diferenciadores debieran traspasarse como estrategia a los acuicultores de pequena escala y a las asociaciones de
pescadores vincuados al cultivo y manejo del ostion, principalmente para el mercado nacional. Estos atfributos pudieran ser: un buen
servicio al cliente, innovacion de subproductos, liderazgo tecnoldgico, prestigio asociado a la denominacidon de origen, disenos
ingenieriles operativos simples y desempeno eficaz y eficiente.

Estrategia orientada en la diferenciacion y enfoque:

1.- Grupos particulares y especificos de compradores, segmentados.

2.- Diferentes segmentos para cada subproducto, para clientes o usuarios finales.
3.- Diferentes mercados geograficos.

Estas estrategias permiten integrar las posibles acciones a seguir que puedan desempenar los interesados clave (stakeholders)
productores de ostidn para satisfacer particulares segmentos competitivos.

De esta forma se atiende a los segmentos particulares de una forma mas efectiva que al abarcar a toda la comunidad. Asi se puede
crear valor para los clientes o usuarios en segmentos de mercado Unicos y especificos.

Alineacion estratégica

Para alinear la estrategia de diferenciacion se requiere integrar las actividades y las operaciones internas.

Es necesario dreas de trabajo, procesos y personas, segun lo que establece el plan de diferenciacion, con respecto a las decisiones
vinculadas, principalmente a las estrategias de negocios, generadoras de la ventaja competitiva.
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PROMOTORES DE LAS VENTAJAS COMPETITIVAS (ILABACA, PROMOTORES DE VENTAJAS COMPETITIVAS, 2020)
Las estrategias genéricas de diferenciacion y enfoque son las que se proponen para el desarrollo de la actividad del cultivo del ostion de
los acuicultores de pequena escala y los sindicatos asociados al culfivo y manejo del ostion en la Regidon de Coquimbo.

ESTRATEGIA DE DIFERENCIACION
Esta diferenciaciéon permitiria crear barreras protectoras a la competencia, lealtad a la marca, demanda relativamente ineldstica, invertir
en |+D+i, invertir en disenos de subproductos, materiales e insumos de calidad, altos estGndares de servicio al cliente.

CADENA DE VALOR DE LA ESTRATEGIA DE DIFERENCIACION

Actividades de Apoyo

. Infraestructura: Sistemas de informacién complejos que intfegren las actividades que generan valor, instalaciones distintivas que
promuevan la imagen de marca.

. Gestion de RR. HH.: Programa para afraer ingenieros y cientificos talentosos, proporcionar capacitacion para tener una fuerte
orientacion al cliente y usuario.

. Tecnologia: Manejo de ostiones de calidad y tecnologia de los procesos de calidad, apoyo de ingenieros de calidad para las
aplicaciones.

. Abastecimiento: Compra de materiales e insumos de bajo costo y niveles aceptables de calidad, operaciones de compra
compartida con ofros productores para obtener descuentos en volumen.

Actividades Primarias

. Logistica interna: Operaciones de calidad para minimizar el dafo de los ostiones.

. Produccion: Flexibilidad y velocidad para responder a los cambios de operaciones.

. Logistica externa: Procesamiento de los pedidos exactos y veloces.

. Comercial y marketing: Programa de publicidad creativa.

. Servicio de postventa: Servicio sdlido y efectivo, con una alta capacidad de respuesta.
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ESTRATEGIA DE ENFOQUE
Esta diferenciacion permitird servir a un segmento pequeno de manera especifica: diferencia por posicionamiento y optimizacion de

costos.

CADENA DE VALOR DE LA ESTRATEGIA DE ENFOQUE

Actividades de Apoyo

« Infraestructura: Intfensa utilizacion de las instalaciones para obtener el maximo rendimiento y no exceder los costos de atencion al
segmento, instalaciones identificables por el segmento.

. Gestion de RR. HH.: Politicas de reclutamiento de especialistas en el segmento de mercado, proporcionar capacitacion para
atender a la mayor cantidad del segmento.

. Tecnologia: Manejo superior de tecnologia para infegrar procesos de las distintas dreas para disminuir los costos y manejo de
informacion, experiencia en ingenieria de procesos para infegrar procesos diferenciados y aprovechar el manejo de los ostiones.

. Abastecimiento: Compra de materiales e insumos de calidad en el proceso que mejoren la imagen del producto, uso de canales de
ventas de mayor prestigio.

Actividades Primarias

. Logistica interna: Distribucion efectiva de las operaciones de produccion.

. Produccioén: Incorporar procesos de control de calidad.

. Logistica externa: Utilizaciéon efectiva de canales de distribucion.

. Comercial y marketing: Utilizacion de medios diferenciados para llegar al segmento de explotacion.

. Servicio de postventa: Incorporar servicios sdlidos de atencidn global para dar un servicio integral a los clientes del segmento.
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ANALISIS EXTERNO

Anadlisis de los factores Tecnoldgicos, Econdmicos-Comerciales, Medioambientales y Socioculturales (Thomson, Peterdf,
Gamble, & Strickland, 2012).

AREAS DE BUENAS PRACTICAS DEL CULTIVO DEL OSTION DEL NORTE

Se adaptd el andlisis de la estrategia PESTEL, como
herramienta para identificar los factores
macroambientales y de riesgo-oportunidad, que
afecta a las organizaciones de cultivadores de
ostion.

Este grafico representa los factores o dreas con las
buenas practicas asociadas a ellos, que requieren
mejorar en su desarrollo a nivel de todos los
stakeholders de la industria del cultivo del ostién en
la Region de Coquimbo.

Figura 12 Areas de buenas practicas del cultivo del Ostion del Norte.
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La Tabla 17 describe las buenas practicas de la industria del cultivo del ostion en la Regiéon de Coguimbo con calificacién negativa
y positiva desde -3 a +3, en donde el negativo indica la zona de riesgo vy el positivo la zona de oportunidad.

Este andlisis indica que los factores medioambientales, econdmicos-comerciales y socioculturales estan en la zona de riesgo y sélo
los tfecnoldgicas estdn en la zona de oportunidad.

Tabla 17 Andlisis de los factores tecnologicos, econdmicos
comerciales, medioambientales y socioculturales para
estimar las zonas de riesgo y oportunidades.
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Grafico 12. Nivel de riesgo y oportunidad de los
cuatro factores: tecnoldgico, econémico-comercial,
sociocultural y medioambiental.

Grafico 13. Logica de riesgo y oportunidades.

Logica de riesgo y oportunidades

Este andlisis muestra una gradiente negativa en la zona de riesgo mas alta en factores medioambientales (-3), seguida los factores
socioculturales (-2) y 0 para el factor econémico-comercial. La zona de oportunidad estd dada por el factor tecnoldgico (1) que
muestra la oportunidad de desarrollo (Tabla 17).
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ANALISIS FODA DE LAS AREAS TECNOLOGICAS, ECONOMICAS-COMERCIALES, MEDIOAMBIENTALES Y SOCIOCULTURALES.

ANALISIS INTERNO, VARIABLES CONTROLABLES

FORTALEZAS

Fortalezas tecnolégicas

-F1-T.- Recursos y capacidades fecnoldgicas en el proceso del cultivo del ostion en la Regidon de Coquimbo.
-F2-T.- Proveedores y plantas de proceso con habilidades establecidas y certificadas.

Fortalezas Economicas-comerciales

-F1-EC.- Demanda de ostiones del mercado infernacional y nacional.

-F2-EC.- Producto de calidad alimentaria y sanitaria.

Fortalezas medioambientales

-F1-MA.- Bahias con condiciones de calidad sanitarias éptimas para el crecimiento y producciéon del ostion.
-F2-MA.- Condiciones ambientales optimas para el cultivo del ostidn, por ser bahias con poblaciones naturales historicas.
Fortalezas socioculturales

-F1-SC. - Establecimientos educacionales y de investigacion presentes en la Regidon de Coquimbo.

-F2-SC. - Centros de investigacion con programas y proyectos asociados al cultivo y manejo del ostion.

DEBILIDADES

Debilidades tecnolégicas

-D1-T.- Falta de habilidades para el abastecimiento de semillas en forma continua.

-D2-T.- El cultivo del ostidn requiere de muchas etapas en la cadena de valor que demanda de personal capacitado y con gran
experiencia para disminuir esas brechas.

Debilidades econémicas-comerciales

-D1-EC.- En el caso del escalamiento productivo requiere de un alto financiamiento.

-D2-EC.- Falta de subproductos asociados al ostion y competidores con costos de produccion mds bajos.

Debilidades medioambientales

-D1-MA.- Bahias més profundas que la competencia.

-D2-MA.- Eventos estacionales de afloramientos microalgales que impiden eventualmente las cosechas.

Debilidades socioculturales

-D1-SC. - Falta de identidad y compromiso de la poblacion de la Regidon de Coquimbo con los cultivadores de ostion.,

-D2-SC. - Politicas, reglamentos y organismos gubernamentales con normativas estandarizadas y no especificas para el cultivo del ostion.
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ANALISIS EXTERNO, VARIABLES NO CONTROLABLES

OPORTUNIDADES

Oportunidades tecnolégicas

-O1-T.- Alianzas internacionales, vinculacion entre expertos en investigacion y capacitacion para disminuir las brechas en la cadena
de valor del cultivo.

-O2-T.- Desarrollo de nuevos procesos y sistemas del cultivo del ostion, considerando fambién el desarrollo que permita la produccion
de semillas todo el ano.

Oportunidades econémicas-comerciales

-OT-EC.- Desarrollo de los mercados nacionales HORECA.

-O2-EC.- Desarrollo de segmentacion del mercado y desarrollo de subproductos del ostion.

Oportunidades medioambientales

-O1-MA.- Desarrollo de actividades de cultivo mulfitréfico.

-O2-MA .- Desarrollo de sistemas de monitoreo de las variables ambientales de las bahias.

Oportunidades socioculturales

-O1-SC. - Desarrollo de acuerdo de produccion limpia en la industria.

-02-SC. - Desarrollo de capacitaciones en competencias ambientales para la comunidad.

AMENAZAS

Amenazas tecnolégicas

-A1-T.- Desarrollo de fecnologias de menor costos en competidores productores de ostion.

-A2-T.- Incapacidad de desarrollar a través de instituciones de investigacion el abastecimiento de semillas.

Amenazas econémicas-comerciales

-A1-EC.- Mercado de competidores internacionales emergente en Chile.

-A2-EC.- Organismos gubernamentales con mayores restricciones en el proceso de cultivo, aumentando costos de produccion.
Amenazas medioambientales

-A1-MA.- Condiciones medioambientales desfavorables por contaminacion antrépica de las bahias.

-A2-MA.- Procesos atmosféricos catastroficos que impidan el cultivo del ostion y deterioren la topografia de las bahias.
Amenazas socioculturales

-AT-SC. - Falta de compromiso y apoyo de la comunidad con los cultivadores.

-A2-SC. - Politicas restrictivas para el cultivo del ostion.
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CUANTIFICACION DE LAS VARIABLES
FODA DE 4 CUADRANTES

HANDBOOK BUENAS PRACTICAS CULTIVO OSTION DEL NORTE

Nivel de facilidad
de las amenazas
por ser
bloqueadas por
las fortalezas

Nivel de capacidades
de las fortalezas por
aprovechar las
oportunidades

Nivel de capacidades
de las fortalezas por
bloquear las
amenazas

DDA CUAN
01
F1
F2
PROMEDIO | *
D1

D2

PROMEDIO

Nivel de capacidades
de las debilidades
por activar las
amenazas

Nivel de capacidades
de las debilidades
por bloguear las
oportunidaes

Nivel de facilidad
de las amenazas
por ser activadas
por las
debilidades

llustracion 2. Lectura de valores relevantes maximos que generan impacto.
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CUANTIFICACION DE LAS VARIABLES DE ACUERDO CON UNA ESCALA DE IMPORTANCIA DE 1-7

Tabla 18 FODA cuantificado del area tecnoldgica.
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Tabla 19 FODA cuantificado del drea econémica-comercial.
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Tabla 20 FODA cuantificado del area medioambiental.
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Tabla 21 FODA cuantificado del area sociocultural.
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MATRIZ FODA CRUZADA PARA LAS BUENAS PRACTICAS DEL CULTIVO DEL OSTION EN LA REGION DE COQUIMBO

FUNCIONES O AREAS TECNOLOGICAS

Estrategia fortaleza-oportunidad tecnolégicas (acciones ofensivas):

Recursos y capacidades tecnoldgicas en el proceso del cultivo del ostion en la Regidon de Coquimbo para el desarrollo de nuevos procesos
y sistemas del cultivo de la especie, mediante alianzas infernacionales y de expertos en investigacion y capacitacion en las disminucion de
brechas de la cadena de valor del cultivo del ostion.

Estrategia fortaleza-amenaza tecnolégicas (acciones defensivas):
Recursos y capacidades fecnolégicas en el proceso del cultivo del ostion en la Regidon de Coquimbo que permitan bajar los costos de
produccion y con ellos disminuir la posibilidad de entrada de competidores y buscar alternativas para el abastecimiento de semillas.

Estrategia debilidad-oportunidad tecnolégicas (acciones de reorientacion):

Alianzas infernacionales y con expertos en investigacion y capacitacion, para disminuir las brechas de la cadena de valor del cultivo del
ostion y el desarrollo de nuevos procesos y sistemas del cultivo. Lo anterior con el objetivo de mejorar las habilidades y nuevos procesos que
permitan producir semillas todo el ano, ademas de optimizar las etapas dentro de la cadena de valor, gracias a personal capacitado y
con gran experiencia.

Estrategia debilidad-amenaza tecnolégicas (acciones de sobrevivencia):

Mejorar las habilidades para el abastecimiento continuo de semillas para poder producir durante el ano y optimizar el proceso del cultivo
del ostion, ya que se requiere de muchas etapas dentro de la cadena de valor, ademas de desarrollar nuevas tecnologias con instituciones
para el abastecimiento de semillas.
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FUNCIONES O AREAS ECONOMICAS-COMERCIALES

Estrategia fortaleza-oportunidad econémicas-comerciales (acciones ofensivas):
El que haya demanda de ostiones del mercado internacional, especialmente del mercado nacional y el producto sea de calidad
alimentaria y sanitaria, permite desarrollar los mercados nacionales HORECA, segmentacion del mercado y subproductos del ostion.

Estrategia fortaleza-amenaza econémicas-comerciales (acciones defensivas):

La demanda existente de ostiones por el mercado internacional, especialmente el mercado nacional junto con poseer un producto de
calidad alimentaria y sanitaria permite competir con mercados internacionales emergentes en Chile y sobreponerse a que los organismos
gubernamentales aumenten las restricciones en el proceso de cultivo del ostion, lo que aumentaria los costos de produccion.

Estrategia debilidad-oportunidad econémicas-comerciales (acciones de reorientacion):

En el caso de escalamiento productivo se requiere de un alto financiamiento y que no existan subproductos asociados al ostion. Aunque
existan competidores (internacionales, como Perd) con costos de produccion mas bajos, se puede aprovechar el desarrollo de los
mercados nacionales HORECA, potenciando la segmentacion del mercado y el desarrollo de subproductos del ostion.

Estrategia debilidad-amenaza econémicas-comerciales (acciones de sobrevivencia):

Es necesario un alto financiamiento del escalamiento productivo, hacerse cargo del fratamiento de subproductos asociados al ostion y
anteponerse a competidores con costos de produccion mds bajos, para disminuir mercados de competidores internacionales emergentes
en Chile y soportar con mayor eficacia las mayores restricciones en los procesos de cultivo por los organismos gubernamentales, para
aminorar el aumento de los costos de produccion.
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FUNCIONES O AREAS MEDIOAMBIENTALES

Estrategia fortaleza-oportunidad medioambientales (acciones ofensivas):

El tener bahias con condiciones de calidad sanitarias dptimas para el crecimiento y produccion del ostion, por tratarse de zonas con
poblaciones naturales histéricas, permitiria el desarrollo de actividades de cultivo multitréfico y el desarrollo de sistemas de monitoreo y
manejo de las variables ambientales de las bahias. Los cultivos multitfréficos son sistemas integrados donde varias especies de distintos
niveles de la cadena alimentaria se benefician entre si como alimento, en el caso de los ostiones el cultivo multitréfico se da con erizos y
mMacroalgas.

Estrategia fortaleza-amenaza medioambientales (acciones defensivas):

El que las bahias tengan condiciones de control sanitario y ambiental dptimos para el crecimiento y produccion del ostion, por tratarse de
zonas con poblaciones naturales histéricas (la bahia es el lugar mdas optimo), permite disminuir las condiciones medioambientales
desfavorables por contaminaciéon antropica y sobrellevar eventos climatoldgicos catastroficas que impiden el cultivo del ostion y deterioran
la fopografia de las bahias.

Estrategia debilidad-oportunidad medioambientales (acciones de reorientacion):

El tener bahias mas profundas que la competencia con eventos estacionales de afloramientos microalgales que impiden ocasionalmente
las cosechas, podria tener como estrategia el desarrollo de cultivos multitréficos para disminuir los impactos negativos, ademads del
desarrollo de sistemas de monitoreo y control de las variables ambientales de las bahias.

Estrategia debilidad-amenaza medioambientales (acciones de sobrevivencia):

El que las bahias sean mas profundas que la competencia (en este caso Per() y que ocurran eventos estacionales de afloramientos
microalgales que impiden ocasionalmente las cosechas (realidad Chile), podria potenciar el efecto de que las condiciones
medioambientales desfavorables por contaminacién antrépica de las bahias junto con los procesos atmosféricos catastréficos, impidan el
cultivo del ostion y deterioren la topografia de las bahias.

HANDBOOK BUENAS PRACTICAS CULTIVO OSTION DEL NORTE - 105 -



FUNCIONES O AREAS SOCIOCULTURALES

Estrategia fortaleza-oportunidad socioculturales (acciones ofensivas):

Los establecimientos educacionales y de investigacion presentes en la Regidon de Coquimbo, junto con los centros de investigacion con
programas y proyectos asociados al cultivo y manejo del ostion, permiten el desarrollo de acuerdos de produccion limpia en la industria del
cultivo del ostidn junto con capacitaciones en competencias ambientales para la comunidad.

Estrategia fortaleza-amenaza socioculturales (acciones defensivas):

Los establecimientos de educacion técnica-profesional y de investigacion presentes en la Region de Coquimbo junto con los centros de
investigacion con programas y proyectos asociados al cultivo y manejo del ostidn, permitirian mayor involucramiento de la comunidad con
los cultivadores de ostidon y con las politicas para el cultivo del ostion.

Estrategia debilidad-oportunidad socioculturales (acciones de reorientacion):

La falta de identidad y compromiso de la poblaciéon de la Regidon de Coquimbo con los cultivadores de ostion, asi como politicas,
reglamentos y organismos gubernamentales sin especificacion para el cultivo del ostion, son una oportunidad para el desarrollo de
acuerdos de produccion limpia en la industria del cultivo del ostidon y el desarrollo de capacitaciones en competencias ambientales para la
comunidad.

Estrategia debilidad-amenaza socioculturales (acciones de sobrevivencia):

La falta de identidad y compromiso de la poblaciéon de la Regidon de Coquimbo con los cultivadores de ostion y el que las politicas,
reglamentos y organismos gubernamentales sean estandares, sin especificacion para el cultivo del ostion, puede perjudicar la percepcion
de las mismas partes interesadas (stakeholders), generando un circulo vicioso en el que la comunidad no se sienta comprometida y los
cultivadores no se sientan respaldados.
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ADAPTACION DEL BENCHMARKING EN LA ACUICULTURA DEL OSTION DEL NORTE EN LA REGION DE COQUIMBO

La evaluacion comparativa respecto a los competidores (benchmarking) ha sido una estrategia para definir las mejores practicas de la
actividad del cultivo del Ostidn del Norte.

Este handbook propone mejorar practicas en los ambientes tecnoldgicos, econdmicos-comerciales, medioambientales y socioculturales,
como herramienta de administracion de procesos para impulsar la mejora continua en la forma de desempenar actividades de la
cadena de valor dentro de las operaciones internas.

"A nivel infernacional y de andlisis de mercados en |la acuicultura, las consultoras internacionales especializadas, a tfravés del Seafood
Intelligence, categorizan a las empresas mediante el andlisis de la fransparencia al comunicar sus politicas y resultfados en
sustentabilidad, como reportes, informacion sanitaria, relacion con las comunidades, recursos humanos, informacion financiera, entre
otros”. En esta linea, su editor, Bertrand Charron, precisa que uno de los items que mds toman en cuenta son los reportes de
sustentabilidad, puesto que los entienden como un “elemento clave para la preservacion y crecimiento del negocio en el largo plazo,
conciliando y balanceando adecuadamente los aspectos de inferés de las comunidades, del medio ambiente y la competitividad”
(Charron, 2017).

Segun Charron (2017), usando como referencia la experiencia de la industria del salmon, se indica lo siguiente: “La produccidon de
salmonidos tiene grandes perspectivas, pero la industria necesita ser responsable de manera que puedan ser documentadas, fanto por
su propio bien interno, como mejorar sus desempenos bioldgico, econdmico y, no menos importante, reputacional, junto con ganary
mantener su ‘licencia social’ para operar”.

A sujuicio, la acuicultura y la denominada “Revolucion Azul” tienen un “fremendo potencial” a la hora de alimentar a la creciente
poblacién mundial. Pero, ¢ Puede desarrollarse ante la mala imagen, la falta de comunicacion y la fransparencia? El editor de Seafood
Intelligence responde que la sustentabilidad de la industria del salmdn, su crecimiento y su ‘licencia social’ para operar estan infrinseca y
holisticamente vinculados.

“Es que la aceptacion no sélo es necesaria a nivel local, politico y comunitario, sino también en las esferas del mercado global y los
informes de sustentabilidad y la rendicion de cuentas contribuyen a esa aceptacion”, concluye Charron (Blumar, 2022).
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INTERESADOS CLAVE (STAKEHOLDERS)
Para esta etapa de adaptacion de las buenas practicas seleccionadas a la realidad de la Regidon de Coquimbo se frabajdé en las
localidades de Bahia de Tongoy y Bahia Guanaqgueros.

Las buenas practicas estan dirigidas a la asociatividad que permita la colaboracion, satisfaccion, comunicacion y observacion de los
stakeholders de la industria del cultivo del Ostion de Norte:

1.- La Colaboracioén entre los acuicultores, no importando el tamano de la empresa, el volumen de produccion o el mercado interno o de
exportacion.

2.- La Satisfaccion de los organismos estatales de fiscalizacion y control.

3.- La Comunicacion con las enfidades de investigacion, capacitacion, formacion regidnal, nacional e internacional, los clientes y
proveedores.

4.- La Observacion y Monitoreo de la comunidad, la cual es el termdmetro de la actividad y la sustentabilidad a largo plazo.

La adaptacion pretende centralizar mediante una operacion regional, las posibles acciones a seguir como la hoja de ruta de la actividad
actual y para las proyecciones futuras.

Los lineamientos estuvieron asociados a los planes estratégicos de la Regidon de Coquimbo (GORE), de la Municipalidad de Coquimbo, de
los centros de investigacion de la Regidon de Coquimbo y de las enfidades infernaciones relacionadas en sus proyecciones con la Region
de Coquimbo, como la FAO en su programa de adaptacion al cambio climdtico, en donde define a la zona de Tongoy en su zonificacion
de estudio técnico y social.

A continuaciodn, se describen los steakholder de cada nivel, caracterizando sus competencias y caracteristicas regionales como aporte en

la sustentabilidad en el tiempo de la industria del Ostidon del Norte en la Regidon de Coquimbo vy si sus directrices estan dentro de los
lineamientos que requiere, mediante sus hojas de ruta.
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STAKEHOLDERS QUE DEBEN COLABORAR ENTRE Sl
Acuicultores de la Regidon de Coquimbo, especificamente de las Bahias de Guanaqgueros y Tongoy, la hoja de ruta de la pesca artesanal y

Acuicultura de Pequena Escala:

. Bahia de Guanaqueros
Empresa Scallop Chile S.A.
- Media concha Fresco: pegados a su concha en forma natural, procesados y enfriados. Formato de empaque para retail, foodservice,

HORECA. Bandejas selladas (6-8und), caja de Aislapol de 5kg., 250g/bandeja.

. Bahia de Tongoy
Ostimar Loanco S.A.- Ostimar S.A.: Los productos son: (Anexo 6)
- Carne 1QF: Ostiones con coral, en formatos de empaque para retail, foodservice y HORECA. bolsa de 1kg, caja de cartén 8kgs
efiquetado cavalier en bolsa, adhesivo en cagja.
- Media concha Fresco: Pegados a su concha en forma natural, procesados y enfriados. Formato de empaque para retail, foodservice,
HORECA. Bandejas selladas (6-8und), caja de Aislapol de 5kg., 2560g/bandeja.
- Media concha IQF.: Pegados a su concha en forma natural, procesados y enfriados. Formato de empaque para retail, foodservice y

HORECA.

Pescadores Artesanales

Sociedad Comercial de Pescadores Artesanales Ultima Esperanza S.A
Pescadores de ramos similares artesanales independientes de Tongoy
A.G. Pescadores Tongoy
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STAKEHOLDERS QUE LA INDUSTRIA DEBE SATISFACER

Ministerio de Medio ambiente, Hoja de ruta para economia circular al 2040 (Ministerio del Medio Ambiente, 2022)

“La Oficina de Economia Circular tiene como objetivo reducir el impacto ambiental relacionado a la generacion de residuos y promover un
modelo de Economia Circular, que propone un cambio en los sistemas lineales de produccidn, negocios y consumo incorporando el eco
diseno, la reutilizacion, reciclaje y valorizacion.”

. Estrategia Para el Manejo de Residuos Orgdnicos
"Busca optimizar los procesos de recoleccion y manejo de los residuos orgdanicos, evitando que éstos sean depositados en vertederos o
rellenos sanitarios; reduciendo de este modo la emision incontrolada de gases de efecto invernadero. La materia orgdnica puede ser
fratada separadamente para producir compost y fertilizantes como fambién biogds.”

« Fondo para el Reciclaje
“La Oficina estd encargada de la gestion del Fondo para el Reciclaje, que fue creado por la Ley REP. El fondo financia proyectos de
municipalidades y asociaciones de municipalidades dirigidos a prevenir la generaciéon de residuos en sus Comunas y promover su
separacion, reutilizacion y reciclaje. De esta manera apoya el cumplimiento de la Ley de Fomento al Reciclaje a nivel comunal.”

Ministerio de Educacion, Hoja de ruta Mineduc
« Educacion parvulario: “La descentralizacion y tfransicion ecoldgica justa incorporardn una mirada territorial que releve las
particularidades de cada comunidad educativa y localidad, fortaleciendo el trabajo intersectorial e interinstitucional, considerando los
imperativos que exige la crisis climdatica y el desarrollo sostenible a nivel nacional, pero siempre asumiendo una mirada local pertinente y
respetuosa” (Parvularia. Mineduc, 2022).

El plan de estudio nacional de 3° y 4° medio para la especialidad acuicola representa las dreas técnicas requeridas para satisfacer las
competencias laborales acuicolas (Anexo 7)

HANDBOOK BUENAS PRACTICAS CULTIVO OSTION DEL NORTE -110-



« Educacion para el desarrollo sostenible: Nuevos enfoques en Educacion Técnico Profesional y el cuidado del medioambiente. Este
nuevo modelo de desarrollo exige una educacion que deje de estar cenfrada en el enfoque del desarrollo de capital humano, y
fransitar hacia el enfoque del desarrollo sostenible. Esto implica importantes transformaciones en el curriculum, la formacion docente, y
en como se arficulan las instituciones educativas con sus territorios, el mundo productivo y sus contextos medioambientales (Ministerio de
Educacion, 2022).

Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, Sernapesca

El Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura gestiona la acuicultura nacional, a través de:

La aplicaciéon de normativa sanitaria, ambiental y operacional, que rige las actividades de acuicultura, tanto en aguas maritimas como
ferrestres.

El monitoreo, andlisis y la emision de informes técnicos en aquellas materias relacionadas al desarrollo de las actividades de acuicultura
desde el punfo de vista sanitario y ambiental.

Ademads de proponer acciones orientadas a propiciar el desarrollo armdnico de la actividad (Sernapesca, 2022).

Subsecretaria de Pesca, Subpesca
APEC 2022 adaptacion al cambio climdatico y reduccion de sus efectos en las zonas costeras; pesca artesanal y reduccion del impacto
ambiental de la actividad acuicola (Subpesca, 2022).

Servicio de Evaluacion de Impacto Ambiental, SEIA

Misidn, Contribuir al desarrollo sustentable, la preservacion y conservacion de los recursos naturales y la calidad de vida de los habitantes
del pais, por medio de la gestion del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental, asegurando una calificacion ambiental fransparente,
técnica y eficiente en coordinacion con los organismos del Estado, fomentando y facilitando la participacion ciudadana en los procesos
de evaluacion, con el propdsito de mitigar, compensar y/o reparar los impactos ambientales significativos (SEIA, 2022).
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STAKEHOLDERS QUE SE DEBEN COMUNICAR CON LA INDUSTRIA

CEAZA 2015-2025, Hoja de ruta del Centro de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA, 2022; CEAZA, 2017)

Es una institucion regional de Coquimbo para el desarrollo cientifico y tecnoldgico, creada por las Universidades de La Serena, Universidad
Catdlica del Norte, Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) con el financiamiento de la Comision Nacional de Investigacion y
Tecnologia, CONICYT y el Gobierno Regional de Coquimbo (GORE).

El segundo objetivo publico, dentro del drea de impacto, es la comunidad regional, a través de la gestion y tfransferencia del conocimiento
generado se podrd beneficiar en el dmbito productivo, ambiental y social.

Las dreas de impacto son la produccidn cientifica, apoyo a la formacién de capital humano, vinculacidn con el entorno y transferencia de
conocimiento.

De acuerdo con el andlisis estratégico del diagndstico del 2015 al 2025, las brechas son la falta de alianzas con las instituciones que o
formaron en relacion con el rol de cada uno ante un proyecto, ademas de la definicion de sus staekholders.

Esta oportunidad permite integrase y ser parte de los objetivos comunes entre stakeholders comunes, permitiendo los andlisis y desarrollos
multisectoriales mas rigurosos con equipos de especialistas multidisciplinarios.
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Universidad Catélica del Norte, Departamento de Acuicultura (UCN, 2022)
El Departamento de Acuicultura es una unidad académica perteneciente a la Facultad de Ciencias del Mar, con la capacidad de
responder a las necesidades de su entorno, ademas ser un referente nacional e internacional en acuicultura.

« Mision: “Contribuir a la formacion y perfeccionamiento integral de profesionales de pre y postgrado altamente calificados en el area de
la acuicultura comprometidos con el desarrollo nacional. Ademdas de difundir y fransferir el conocimiento cientifico - tecnoldgico
generado por la unidad a la comunidad cientifica y empresarial nacional e internacional relacionada con la acuicultura.

Dentro de este contexto, el Departamento se ocupa directamente de la formacion y capacitacion de profesionales en acuicultura, del
desarrollo de investigacion aplicada y transferencia de tecnologias para la cria, propagacion, manejo y administracion de los recursos
hidrobioldgicos econdmicamente importantes para la acuicultura nacional, tanto nativos como infroducidos, del fomento y divulgacion
del conocimiento generado en acuicultura a la comunidad nacional e internacional a través de la asistencia técnica, la participacion y
la organizacion de eventos y la generacion de publicaciones”

« Vision: “El Departamento de Acuicultura aspira a ser reconocido nacional e internacionalmente como una unidad lider en la formacion
integral de recursos humanos y del desarrollo de programas de investigacion aplicados destinados a la sustentacion y mejoramiento de
la maricultura”

La UCN es un pilar fundamental en la capacitacion de competencias profesionales ademas de la investigacion aplicada y del seguimiento

de las variables ambientales, oceanogrdficas y bioldgicas, principalmente de la Regidon de Coquimbo. Ademdads, un referente con los demads
de stakeholders de la industria del Ostion del Norte.
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AquaPacifico

"Centro de innovaciéon acuicola para la zona norte, surgido por la alianza de la Universidad del Norte y Fundaciéon Chile, con el apoyo de
Corfo. A partir de esta plataforma cientifico-tecnoldgica se generan los procesos de investigacion y desarrollo innovadores, a fin de
incrementar la demanda y tfransferencia de tecnologia acuicola sostenible hacia las empresas del sector, para obtener productos de alto
valor nutricional y bajo costo ambiental ademas de un impacto econdmico suprarregional.

AqguaPacifico contempla en forma especial el fornento de la acuicultura de pequena escala, actividad que involucra la participacion de
asociaciones de pescadores artesanales, y pequenos y medianos emprendedores. De este modo, se pretende apoyar a las comunidades
costeras, ofreciendo alternativas para aumentar la productividad de las caletas”

Las directrices de AquaPacifico se ajustan como stakeholder de la industria del Ostidén del Norte, mediante sus alianzas y fundamentos.

Liceo Carmen Aurora Rodriguez Henriquez de Tongoy (Liceo Carmen Rodriguez, 2022)
Misién: Educacion de jovenes y adultos de manera integral con competencias técnicas y sociales requeridos por el mundo productivo y por
las enfidades de educacion superior.

Este stakeholder estd directamente asociado a la formaciéon de competencias técnicas de la comunidad de Coguimbo para el
reclutamiento de personal técnico para la actividad acuicola del cultivo del ostion.
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Fundacion Chile, Centro Acuicola Tongoy (CAT, al 2022)

“La misidn es incrementar el valor de la industria acuicola chilena, creando o transfiriendo tecnologias innovadoras, que mejoren su
productividad, competitividad y sustentabilidad en el largo plazo.

CAT se presenta como un centro de operaciones de transferencia tecnoldgica para la macrozona norte, destinado a diversificar la matriz
productiva de las regiones con impacto positivo para las comunidades. Actualmente estd orientado a abastecer proyectos de acuicultura
de pequena escala (APE) Mantienen innovacion social con los liceos técnicos que imparten acuicultura, especialmente el Liceo de Tongoy.

Los objetivos de CAT son: Diversificar la acuicultura nacional, habilitando nuevos sectores productivos, impactar en el desarrollo regiondal,
dinamizando la economia en la macrozona norte, disminuir la huella medioambiental en los procesos a fravés de la innovacion tecnoldgica,
revitalizar el territorio mediante una fuerte vinculacion con las comunidades a través de la innovacion social.

Las directrices coinciden con los stakekholders de la industria del cultivo del Ostion del Norte.
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FAO, Organizacion de las naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (Industrias pesqueras, 2022)

“El inicio de 2022 marca el arranque del Aho Internacional de la Pesca y la Acuicultura Artesanales (IYAFA por sus siglas en inglés), la
iniciativa de FAO para situar a la pesca de pequena escala en el epicentro del debate pesquero mundial ante los retos que enfrenta la
explotacion sostenible de los recursos en tfodas sus dimensiones y vertientes. Con esta accion, respaldada por el Comité de Pesca de FAO
(COFI) en 2016 y adoptada por la Asamblea General de la ONU un ano mas tarde, la Organizaciéon de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura busca que la pesca artesanal no quede al margen en el proceso de didlogo global ante cuestiones como la
explotacion responsable, la sostenibilidad pesquera, el frabajo decente, la igualdad o la capacidad de resiliencia ante el cambio
climdatico.

FAO identifica, de manera general, dos grandes objetivos a alcanzar durante este ano. El primero es aumentar la sensibilizacion y la
comprension mundial sobre qué es la pesca artesanal y su contribucion al desarrollo sostenible, la seguridad alimentaria, la erradicacion de
la pobreza y la utilizacion de los recursos.

En segundo lugar se busca empoderar al sector de pequena escala, fomentando el didlogo y la cooperacion dentro del propio colectivo
para que a su vez puedan fortalecer su didlogo con los gobiernos y el resto de actores de la cadena de valor.

En definitiva, el IYAFA se presenta como una oportunidad Unica para poner en valor el potencial y la diversidad de la pesca y la acuicultura
artesanales en pequena escala y destacar el papel que puede desarrollar “si se le facilita el camino”.

FAO ha acompanado el lanzamiento del IYAFA de un plan de accidon que recoge parte de estos objetivos y los mensajes claves a
defender. Con él la institucion aspira a crear una marea de cambios que provoque un “impulso mundial para lograr que los pescadores y
acuicultores artesanales y de pequena escala estén plenamente reconocidos y empoderados para seguir contribuyendo al bienestar
humano, los sistemas alimentarios saludables y la erradicacion de la pobreza a través de uso responsable de los recursos pesqueros”.
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Clientes del Mercado Interno y Exierno

. Clientes del mercado interno nacional, regional, comunal y local
De acuerdo con AquaPacifico referente al mercado del ostidon: “Es necesario cambiar de un enfoque productivo a uno de mercado,
centrando su atencidn en el consumidor, para asi generar una industria con valor agregado real” (AQUA, 2018).

Segun Alimex S.A. planta de productos del mar, se encuentra un déficit en la diversificacion de productos para los HoReCa (Hoteles,
restaurantes y cafeterias) que se han mantenido en el formato de exportaciéon como: ostion vivo, media concha, con coral, sin coral,
congelado IQF. Las ideas que se aportaron fueron: a) mantener un Centro de Acopio en el Terminal Pesquero Metropolitano, b) Crear una
marca gremial para los ostiones de la Region de Coquimbo, ¢) Lanzar producto como sazonadores, sopas instantdneas d) formatos
diferenciados para el retail y el canal HoReCa (AQUA, 2018).

De acuerdo al Programa Estratégico Nacional de Alimentos, Transforma alimentos, se podrian utilizar herramientas como las plataformas
PIAS (plataforma de informacion de Alimentos Saludables) y Linkepack (que conecta con los proveedores y consultores dedicados all
diseno de envases) (AQUA, 2018).

De acuerdo con MasterQuality S.A. sostienen que cuidando el bienestar animal como herramienta de ganancia productiva para generar
valor agregado y nuevos productos. “Se pueden comparar los resulfados de manejo con y sin bienestar animal en etapas de cosecha 'y
acopio, comprobando las grandes diferencias en la calidad del producto final. Al cuidar pardmetros como la tfemperatura y humedad, se
puede duplicar el retorno de la produccion” (AQUA, 2018).

. Clientes del Mercado Internacional
Segun Prochile, la propuesta para la industria del Ostidon de Norte es diversificar productos y destinos a nivel infernacional proponiendo
aunar el sector bajo una marca que identifique la especie y el origen (AQUA, 2018).
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- Mercado de Espana: Para Espana el producto es Zamburing, para una presentacion de 6 unidades por bandeja. El consumo y

W produccién en Espaia de las vieiras es a través de la ECONOMIA CIRCULAR, “La economia circular se basa en la evolucion del
concepto tradicional de las 3R (reducir, reutilizar y reciclar) a un sistema multi-R (repensar, redisenar, redistribuir, recuperar,
reparar) buscando un ciclo de utilizacion confinuo de los recursos, esto es, la perspectiva de la “cuna a la cuna”. De esta
forma, el ciclo antropogénico de los materiales se asemejaria al ciclo bioldgico que fiene lugar en los sistemas naturales”
(Theconversation, 2021).

Mercado de ltalia: Para Italia el producto es ostiones vivos, frescos o enfriados. “El producto fresco se define como productos
de pesca, enteros o preparados, incluso los productos envasados al vacio o en atmosfera modificada que, para su
conservacion, no hayan sufrido ningun fratamiento que no sea la refrigeracion”

En este mercado hasta este informe del 2011 sdlo estaba el Medallén de vieira, Placopecten magellanicus, frescos (PROCHILE,
2011).

0 Mercado Chino: La Subsecretaria de Relaciones Econdmicas Internacionales (SUBREI) realizd gestiones para facilitar el ingreso

del ostion de Tongoy y Guanagueros al mercado chino, privilegiando las condiciones sanitarias de Chile con respecto a Per( y
la denominacion de origen vy la certificacion orgdanica y sustentabilidad ambiental, ademas del sello de origen otorgado por el
Instituto Nacional de Propiedad Intelectual (INAPI) (Mundo Acuicola, 2020).

3 “Mercado Asidatico: El ostidn se consume en su concha directo al microondas, sopa instantdnea, pasta, condimentos e incluso
Y k‘ snacks del manto del ostidon, lo que en Chile no se aprovecha. La concha del ostiéon se aprovecha para la elaboracion de
detergentes, desinfectantes para verduras e incluso como material de construccion” (AQUA, 2018).
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Proveedores de Insumos, Materiales y Equipos
En general estos proveedores son importadores de insumos, materiales y equipos para la industria del Ostién del Norte.

Plantas de proceso

La planta de proceso ubicada en Tongoy es de la empresa Invertec-Ostimar-Loanco S.A., (OSTIMAR, 2022) que cuenta con certificacion
PAC (Programa de Aseguramiento de Calidad) para proceso del ostion y certificacion de calidad e inocuidad, HACCP (Andlisis de Peligros
y Puntos Criticos de Control) para la exportacion.

Las plantas estan principalmente en Coquimbo, donde se procesa el ostion y productos marinos.

STAKEHOLDERS QUE ESTAN OBSERVANDO Y MONITOREANDO LA ACTIVIDAD DE LA INDUSTRIA

Comunidad de la Region de Coquimbo, Comunidad de la Comuna de Coquimbo, Comunidad de la localidad de Guanagueros,
Comunidad de la localidad de Tongoy.

La comunidad de la Regidon de Coquimbo la constituyen actividades y organizaciones legalmente constituidas de infereses diversos: juntas
de vecinos, tfransporte, comercio, industriales, agrupaciones religiosas, politicos, intelectuales, de recreacion, deportes, gastrondmicos, de
artes. Y las personas que la habitan permanente o esporddicamente.,

A continuacidn se presentan las buenas practicas SELECCIONADAS que se ADAPTAN a la Region de Coquimbo y las que se describen para
los Stakeholders y la cadena de valor de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Regidon de Coquimbo.
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CADENA DE VALOR Y LAS BUENAS PRACTICAS ADAPTADAS A LA INDUSTRIA

DEL CULTIVO DEL OSTION DEL NORTE DE LA REGION DE COQUIMBO

Las buenas practicas viables tecnoldgicas y comerciales-econdmicas se describen para el inicio de la cadenas de valor, no asi las buenas
practicas medioambientales y socioculturales que abarcan toda la cadena de valor de la industria del cultivo del Ostion del Norte.

Tabla 22 Cadena de Valor y las buenas practicas adaptadas a la industria del cultivo del Ostion del Norte para la Region de Coquimbo.
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MATRIZ TECNOLOGICA
Es primordial el abastecimiento de semillas de buena calidad y que su sobrevivencia permita la proyecciéon del cultivo en mar para dar
continuidad a la actividad del cultivo del ostion.

Este abastecimiento puede ser por medio de laboratorios de ambientes controlados (Hatcheries) o a través de la captacion natural,
dependiendo de la metodologia operativa de cultivo. En linea con lo anterior y tomando en cuenta los recursos disponibles en cada caso, se
sugiere hatchery para los industriales, captaciéon natural para los APE y para los sindicatos de pescadores se sugiere una combinacion de
hatchery, nursery y captacion natural.

La engorda debiera realizarse en unidades operativamente manejables en forma anual, mediante lineas ancladas al fondo y sistemas
suspendidos con una flotabilidad manejada y mantenida a flote.

Las densidades de ostiones por piso y sistemas debieran estar en funcion del tamano final de desdoble del ostién de cada tipo de sistema, esto
quiere decir que la ocupacion inicial de semillas no debe superar 1/3 del drea definida y posteriormente, al momento del desdoble, ésta
ocupacioén no debe ser mayor a 2/3 de la misma darea.

El control de limpieza del fouling de los sistemas es decisivo para la sobrevivencia de los cultivos. Es importante tener en cuenta las estrategias
de limpieza de fouling: En mar; 1.- Limpieza de los sistemas con bombas de succion. 2.- Cambio de sistemas en balsas junto al desdoble. Todo el
fouling de desecho no debe quedar en el mar, se debe retirar a tierra a lugares de acopio y después a vertederos legales. En tierra: 1.- Cambio
a sistemas limpios en el desdoble. La basura se lleva a vertederos legales.

Las instituciones de investigacion y capacitacion de la Region de Coquimbo debieran relacionarse y participar de los procesos del cultivo del
ostion apoyando tecnolégicamente en nuevos disefos y procesos, buscando la eficiencia y efectividad del cultivo del ostidén del norte a
fravés de investigacion aplicada a resulfados reales, ademas de la capacitacion y formacion de RR. HH.

Las instituciones gubernamentales debieran perfeccionar la tecnificacion de los métodos de control de sobrevivencia de la biomasa y la
actualizacién permanente de su personal.

La comunidad de la Regidn de Coguimibo y en especial las comunidades de las localidades de Guanaqgueros y Tongoy debieran estar
alineadas con el desarrollo de la actividad tecnoldgica del cultivo del ostion mediante la divulgacion por parte de los centros de investigacion
y capacitaciéon de la regién, con el fin de mantener un socio estratégico comprometido con la identidad del ostién de la Regidn de Coquimbo.

La principal propuesta tecnoldgica es a través del desarrollo del abastecimiento de semillas en forma peridédica de calidad y tamanos que
permitan aumentar su sobrevivencia para cada una de las necesidades de los Stakeholders del cultivo del Ostion del Norte en la Regidn de
Coqguimbo. Para los APE vy los sindicatos se propone el desarrollo de nurseries con los cuales se puedan estandarizar las tallas y controlar
infestaciones y contaminaciones para no traspasarlas al proceso de cultivo en mar.



Tabla 23 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas tecnolégicas a los stakeholders y la cadena de valor del abastecimiento
de semillas de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 24 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas tecnoldgicas a los stakeholders y la cadena de valor de la engorda,
cosecha y proceso de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 25 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas tecnoldgicas a los stakeholders y la cadena de valor de la engorda,
cosecha, proceso y del desarrollo de investigacion aplicada a la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



El Ostidon del Norte es un producto gourmet con alto valor nutricional y organolépticos que permiten que sea una muy buena alternativa para la
acuicultura. Los productos comerciales para exportacion son la media concha IQF para el principal mercado del 2022 que fue Espana, ademds
callo mas génada IQF para mercado europeo. El mercado externo debiera estar dirigido a las empresas industriales mientras mantengan una
demanda rentable. El principal mercado nacional es de HoReCa como fresco enfriado y vivo para producto consumido en caletas y muelles,
sobre todo en periodos estivales. Los mercados internos debieran ser nichos comerciales de las APE y de los sindicatos con AMERB y que manejen el
cultivo del Ostidn del Norte. Los esténdares de calidad del proceso del cultivo del ostidn en Chile permiten crear un sello de calidad, el cual, al
certificarse, debiera ser un valor agregado que posicione al Ostidn del Norte de la Regién de Coquimbo en mercados nacionales mds exigentes.

La comercializacion de subproductos es una alternativa que estd asociada a la investigacion de mercados y desarrollo de innovacién alimentaria
y subproductos asociados, como por ejemplo, los fosfolipidos.

La denominacion de origen permite acreditar el Ostion del Norte como un producto chileno, de la Regién de Coquimbo y de las bahias de
Guanagueros y Tongoy.

La trazabilidad estd controlada en todo el proceso de cultivo del Ostidon del Norte desde el abastecimiento de las semillas hasta la
comercializacion. Esta condicion respalda la viabilidad sanitaria de la cadena de valor del cultivo del Ostidn del Norte.,

Las instituciones de investigacién y capacitacién debieran buscar el desarrollo de dreas de estudios de mercado y modelos de negocio, ademds
de la investigacion de mercado y marketing para el producto y los subproductos del ostion al mercado nacional e internacional.

Los estandares de calidad, la denominacion de origen y la trazabilidad debieran mejorar su control por parte de los organismos
gubernamentales perfeccionando y manteniendo a su personal en constante capacitacion, con el fin de garantizar la inocuidad de la
comercializacion del Ostidon del Norte para el mercado nacional e infernacional.

La comunidad local, regional, nacional e infernacional debieran ser referentes para validar la relacion precio-calidad, manteniendo la satisfaccion
de consumir productos chilenos y fidelizindose como usuarios.

La propuesta principal esta dirigida a los APE en la medida que proyecten las bondades sanitarias, de denominacidén de origen y trazabilidad como
atributos para mercados nacionales HORECA enfocados en segmentos especificos con mayor valor agregado a través de programas de marketing
Como agrupaciones y/o asociaciones gremiales.

Esta serie de acciones estdn también muy relacionadas con el turismo, ya gque el producto ostidn se convierte en un elemento icdnico y atractivo
para los visitantes de la Regidn de Coquimbo, siendo un factor econdmico y comercial de alto potencial para la industria turistica.



Tabla 26 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas econémicas y comerciales de los stakeholders y la cadena de
valor de la comercializacion nacional de la industria del culfivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 27 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas econémica y comerciales de los stakeholders y la cadena de
valor de la comercializacion internacional de Ia industria del culfivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 28 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas econémicas y comerciales de los stakeholders y la cadena de
valor de la comercializacion de subproductos de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 29 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas econémica y comerciales de los stakeholders y la cadena de valor de los
estandares de calidad, denominacion de origen y trazabilidad de la industria del cultivo del Ostion del Norfe en la Region de Coquimbo.



Como politicas especificas para el Ostidn del Norte, los cultivadores debieran regirse por el Coédigo de Conducta para la Pesca
Responsable de la FAO.

Los cuidados y compromisos medioambientales debieran estar implementados en la planificacion inicial del cultivo del ostion,
presentes en la misidon y vision de las empresas, para asi cuidar de los objetivos en una estrategia asociada a una propuesta
medioambiental de sustentabilidad a largo plazo.

La implementacion de sistemas de control y seguimiento medioambiental debieran ser efectivas en la medida que los cultivadores se
comprometan con el cuidado medioambiental.

Los centros de investigacion debieran medir la huella de carbono versus el contenido proteico para mostrar las ventajas y
bondades del consumo y produccion del Ostion del Norte, como esfuerzo regional en materia de sanidad y seguridad acuicola. El
compromiso medio ambiental debiera ser transversal entre l1os centros de investigacion y los de capacitacion.

Se debieran habilitar centro de produccion y capacitacion técnico-ambiental supervisado por instituciones nacionales e
internacionales acreditadas en dichas competencias, como un ordenamiento territorial para el desarrollo y/o sustentabilidad del
cultivo y manejo del Ostion del Norte.

La comunidad es la principal afectada si no se cumplen los acuerdos, compromisos y reglamentaciones vigentes, no sdlo en el
presente, sino para las descendencias del futuro.

La principal propuesta medioambiental estd dirigida al control y seguimiento de los Stakeholders, a los cuales hay que satfisfacer y los
que observan, de acuerdo con la matriz poder-interés de la supervision de las cualidades medioambientales dptimas antes, durante y
después del proceso de cultivo del ostidon en tierra y mar.



Tabla 30 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas medioambientales de los stakeholders y la cadena de valor de las
politicas especificas para la acuicultura de la industria del cultivo del Ostién del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 31 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas medioambientales de los stakeholders y la cadena de valor de organizacion de
esfuerzos regionales en materia de sanidad y seguridad acuicola de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 32 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas medioambientales de los stakeholders y la cadena de valor del ordenamiento
territorial para el desarrollo y sustentabilidad del cultivo y manejo para la acuicultura de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la
Region de Coquimbo.



MATRIZ SOCIOCULTURAL
Debiera haber una politica global para la Regidn de Coquimbo asociada al cultivo del Ostion del Norte que potencie una mayor
vinculacion entre la comunidad y los cultivadores de Ostion del Norte y las diferentes etapas de la cadena de valor.

Los organismos gubernamentales, como parte de la comunidad, debieran integrarse y vincularse en linea con los objetivos estratégicos
de la regidén y comuna creando espacios de dialogo para involucrar a la comunidad en los sistemas de control reglamentarios.

Dentro de las politicas de educacion la capacitacion de las competencias técnicas debiera ser bdsica. La sustentabilidad requiere una
vision mulfidisciplinaria entre las instituciones gubernamentales, de investigacion y de capacitacion.

La comunidad es la mano de obra de la industria, por lo que su involucramiento es familiar, lo que debiera generar un compromiso y
responsabilidad de la industria con la comunidad.

Dentro de las Politicas de Equidad, en la medida que la educacidon, capacitacion de la industria sea efectiva la equidad serd una
consecuencia, a nivel gubernamental y dentro de la comunidad.

Politicas de Integracion de la acuicultura y el manejo de recursos, a fravés de las AMERBSs, acuicultura multitréfica y cultivos de fondo.

Las entidades de investigacion, capacitacion y estamentos gubernamentales debieran intfegrar la relacion entre el manejo de los
recursos y la acuicultura del ostion, donde la comunidad es la que debiera avalar los resultados.

Las politicas de investigacion son necesarias junto al desarrollo de la cadena de valor para implementar equipos multidisciplinarios que
permitan visualizar la efectividad de los cultivos de Ostion del Norte en el mediano y largo plazo.

La responsabilidad social debiese estar compartida entre todos los Stakeholders de la industria del cultivo del ostidon.

La comunidad debiera participar de la asociacion con los Stakeholders del cultivo del ostion en toda la cadena de valor.,

La propuesta principal sociocultural estd dada en la observacion permanente de la comunidad, ya que la actividad del culfivo del
ostion y asociadas a este, estd ligada a través de la comunidad de la Regidon de Coquimbo, ya que es la que se capacita, educa, y

ofrece la principal fuente laboral, donde los demas Stakeholders debieran comprometerse con la infension de integrar, investigar,
capacitar, educar y confratar en condiciones de equidad.



Tabla 33 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas socioculturales de los stakeholders y la cadena de valor de la politica
global para la acuicultura de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 34 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas socioculturales de los stakeholders y la cadena de valor de la politica de
educacion para la acuicultura de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 35 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas socioculturales de los stakeholders y la cadena de valor de la politica de
equidad para la acuicultura de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 36 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas socioculturales de los stakeholders y la cadena de valor de las politicas de
integracion de la acuicultura y manejo de recursos para la acuicultura de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 37 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas socioculturales de los stakeholders y la cadena de valor de la politica de
investigacion para la acuicultura de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



Tabla 38 Adaptacion de la seleccion de las buenas practicas socioculturales de los stakeholders y la cadena de valor de la
responsabilidad social para la acuicultura de la industria del cultivo del Ostion del Norte en la Region de Coquimbo.



COLABORACION

SATISFACCION

COMUNICACION

OBSERVACION
Y MONITOREO

El conjunto de propuestas de buenas
practicas, detalladas en las matrices de la
Cadena de Valor, se resumen en este
esguema que representa un compendio de
las cuatro areas desarrolladas para los tres
productores de la industria del ostidon, en sus
diferentes etapas, sistemas y/o procesos,
asociados a la matriz poder-interés de los
Stakeholders de la industria del cultivo del
Ostidon del Norte en la Regidn de Coquimbo.



DIFUSION DE UN HANDBOOK CON BUENAS PRACTICAS DE CULTIVO DEL

OSTION PARA LA REGION DE COQUIMBO

La difusion se realizd a través de AquaPacifico, organizacion conformada entre la Universidad Catdlica del Norte, Fundaciéon Chile y
Corfo, con su infraestructura de profesionales en la Regidn de Coquimbo.

El programa de difusion fue infegrado por los expertos asociados a este Handbook: Dr. Eduardo Uribe, Dr.(c) José Bakit y el Dr. Herndn
Pérez, quienes forman parte de las entidades asociadas a la acuicultura en la Regidn de Coquimbo, y en este caso particular,
relacionados al cultivo del Ostidn del Norte.

El objetivo fue exponer las buenas practicas del cultivo del ostion en la Regidon de Coquimbo, en el dmbito tfecnolégico, econdmico,
comercial, medioambiental y sociocultural, dirigidas a los Stakeholders de la industria del ostidon, especialmente a la comunidad de la
localidad de Tongoy.

Esta difusion se proyectd como una presentacion en Power Point, de 10 minutos, la que se difundird por las distintas plataformas de
AquaPacifico, como también en un Taller del Liceo Técnico de Tongoy, Carmen Rodriguez Henriquez, establecimiento educacional que
imparte la especialidad de Acuicultura.

Los invitados participaron con sus preguntas y comentarios que podian dejar por escrito en la exposicion. Estas observaciones vy
comentarios fueron revisados para incluirlas en el Handbook, en el caso que sean un aporte.

También a través de AquaPacifico se buscaron los medios para la publicacidon del Handbook con el fin de representar este trabajo
orientfado a las Stakeholders asociados al culfivo del Ostion de Norte en la Regidon de Coquimbo, como un insumo de un paquete

tecnoldégico, dentro los objetivos de AquaPacifico.

Participd como coordinadora de esta difusion, la encargada de comunicaciones de Aquapacifico, la periodista Camila Cisternas vy liderd
el equipo de Aquapacifico la directora ejecutiva, Claudia Soto.
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Programa de difusion de las buenas practicas de la industria del cultivo del Ostion del Norte.
Difusion presencial con los Stakeholders de la industria del cultivo del ostion.

En el marco del Proyecto FIC-R Coquimbo, TRANSFERENCIA TECNOLOGIA PARA PRODUCCION CONTINUA DE SEMILLA DE OSTION, se
organizé un taller de difusion sobre el desarrollo del cultivo del Ostion del Norte, presente y futuro, que se realizd6 en dependencias del
Liceo de Tongoy Carmen Rodriguez, con el objetivo de exponer variados aspectos del estado actual del cultivo del ostion y sus
perspectivas a futuro. Se aprovechd la oportunidad de invitar formalmente al Dr. Eduardo Uribe y al Dr. (¢) José Bakit para exponer su
vision de la industria.

La fecha del evento fue el dia 25 de mayo del 2023, en una jornada que se extendid desde las 9:30 hasta las 12:30 de dicho dia. Cada
expositor tuvo 20 minutos de exposicion, mdas un tiempo para consultas.
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Presentacion en Radio
Bellavista Recoleta, Programa
“Creando conocimiento™.

30 de mayo 2023
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Difusién presencial con los
Stakeholders de la industria del
cultivo del ostion en Tongoy, 25
de mayo 2023.



La principal propuesta tecnolégica es a través del desarrollo del abastecimiento de semillas en forma
periddica de calidad y tamanos que permitan aumentar su sobrevivencia para cada una de las CONCLU
necesidades de los Stakeholders del cultivo del Ostion de Norte en la Regidén de Coquimbo. Para los APE
y los sindicatos se propone el desarrollo de nurseries con los cuales se puedan estandarizar las tallas y
controlar infestaciones y contaminaciones para no tfraspasarlas al proceso de cultivo en mar. Se Sl O N ES
propone también cambiar la mirada de la acuicultura industrial de alimentacidon gourmet y reorientarla

al desarrollo de subproductos como biocompuestos mediante la biotecnologia.

La principal propuesta econémica-comercial estd dirigida a los APE en la medida que proyecten las
bondades sanitarias, de denominacion de origen y frazabilidad como afributos para mercados
nacionales HoReCa enfocados en segmentos especificos con mayor valor agregado a fravés de
programas de marketing como agrupaciones y/o asociaciones gremiales para la Region de Coquimbo.

La principal propuesta medioambiental estd dirigida al control y seguimiento de los Stakeholders, a los
cuales hay que satisfacer y los que observan, de acuerdo con la matriz poder-interés de la supervision
de las cualidades medioambientales dptimas antes, durante y después del proceso de cultivo del ostidn
en tierra y mar.

La principal propuesta sociocultural estd dada en la observacion permanente de la comunidad, ya
que la actividad del cultivo del ostion y asociadas a este estd ligada a través de la comunidad de la
Region de Coquimbo, debido que es la que se capacita, educa, y ofrece la principal fuente laboral,
donde los demds Stakeholders debieran comprometerse con la intension de integrar, investigar,
capacitar, educar y confratar en condiciones de equidad.

La principales brechas son el abastecimiento constante de semillas de calidad, tecnificacion del
proceso de cultivo en mar, mayor capacitacion técnica de la fuerza laboral asociada al cultivo del
ostion, rebaja de las restricciones fiscalizadoras técnico ambientales, por parte de las autoridades
gubernamentales, desarrollar politicas especificas para el cultivo del ostion, mejorar la investigacion
dirigida hacia la efectividad de los procesos de cultivo, a través de proyecciones ingenieriles, estudios
de mercado y propuestas de modelos de negocio.
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Se debieran desarrollar centros operativos regionales (HUB) a través de instituciones como Aquapacifico C O N C I_ U
orientadas al desarrollo de grupos acuicolas y biotecnolégicos multisectoriales de expertos nacionales e
infernacionales, asociados a Universidades, Centros de investigacion, Corporaciones Gubernamentales

de desarrollo, Gobiernos Regionales y Comunales, siempre con la mirada atenta de la comunidad. Sl O N E S

Las limitaciones de este frabajo son la falta de evidencias in situ de la aplicabilidad de las propuestas de
las buenas practicas viables para el cultivo del Ostidn del Norte junto con métodos de andlisis y toma de
decisiones en operaciones y en las herramientas estratégicas, las que en la medida que se divulguen y
se trabajen por expertos, debieran ser validadas o modificadas para aportar a la realidad de la Regiéon
de Coqguimbo, especialmente para las localidades de Tongoy y Guanagueros.
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RESUMEN

El desarrollo de este manual busca conftribuir a una propuesta constructiva, histérica y
actualizada de la actividad del cultivo del ostidn, proponiendo las buenas practicas
viables, avaladas por expertos vigentes en la industria del cultivo del ostién en la Regién
de Coquimbo. ¢Por qué la Regidn de Coquimbo? Esta zona representa el 90% de los
desembarques nacionales de Osfidn del Norte, lo que la erige como un referente
relevante para la confeccidn de este manual.

La estructura de este Handbook se realiza mediante el andlisis de 4 dreas o funciones
de la actividad del cultivo del ostidon: fecnoldgica, econdmica-comercial,
medioambiental, y sociocultural. Considerando también la asociaciéon de la cadena de
valor con los Sfakeholders de la industria.

La propuesta tecnolégica a través de la periodicidad, calidad y tamafios
de las semillas a fravés de Nurseries.

La propuesta econdédmica-comercial estd dirigida a la proyeccion de |as
bondades sanitarias, de denominacidén de origen y trazabilidad como
atributos para mercados nacionales HoReCa.

La propuesta medioambiental estd dirigida al control y seguimiento de la
comunidad en la supervision de las condiciones medioambientales 6ptimas
antes, durante y después del proceso de cultivo del ostiéon en tierra y mar.

La propuesta sociocultural estd dada en la observacion permanente de la
comunidad de la Regidn de Coquimbo, debido a que es la que se
capacita, educa, y ofrece la principal fuente laboral, donde los demds
Stakeholders debieran comprometerse con la infencién de integrar,
investigar, capacitar, educar y contratar en condiciones de equidad.

Rescatando los puntos anteriores se propone, como punfo exfra, fambién cambiar |a

mirada de la acuicultura hacia la alimentacion gourmet y reorientarla al desarrollo de
subproductos como biocompuestos gracias a la biotecnologia.
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Anexo 1 Articulo 9. Desarrollo de la Acuicultura. Cédigo de Conducta Para La Pesca
Responsable, FAO 1995

9.1 Desarrollo responsable de la acuicultura, incluida la pesca basada en el cultivo de
recursos acudticos vivos, en zonas sometidas a jurisdiccién nacional

9.1.1 Los Estados deberian establecer, mantener y desarrollar un marco juridico y
administrativo adecuado que facilite el desarrollo de una acuicultura responsable.

9.1.2 Los Estados deberian promover el desarrollo y la ordenacidn responsable de la
acuicultura incluyendo una evaluacion previa, disponible de los efectos del desarrollo de la
acuicultura sobre la diversidad genética y la integridad del ecosistema basada en la
informacion cientifica mas fidedigna.

9.1.3 Los Estados deberian formular y actualizar regularmente planes y estrategias para el
desarrollo de la acuicultura, segln proceda, para asegurar que el desarrollo de la
acuicultura sea ecoldégicamente sostenible y permitir el uso racional de los recursos
compartidos por ésta y otras actividades.

9.1.4 Los Estados deberian velar por que el desarrollo de la acuicultura no perjudique al
sustento de las comunidades locales ni dificulte su acceso a las zonas de pesca.

9.1.5 Los Estados deberian establecer procedimientos efectivos especificos a la acuicultura
para realizar una evaluaciéon y un seguimiento apropiados del medio ambiente con el fin de
reducir al minimo los cambios ecoldgicos perjudiciales y las correspondientes consecuencias
econdmicas y sociales derivadas de la extracciéon de agua, la ufilizaciéon de la tierra, la
evacuacién de efluentes, el empleo de medicamentos y sustancias quimicas y otras
actividades acuicolas.

9.2 Desarrollo responsable de la acuicultura, incluida la pesca basada en el cultivo de
recursos acudticos vivos dentro de los ecosistemas acudaticos fransfronterizos

9.2.1 Los Estados deberian proteger los ecosistemas acudticos fransfronterizos, apoyando las
prdcticas de acuicultura responsable dentro de su jurisdiccion nacional y cooperando en el
fomento de practicas acuicolas sostenibles.

9.2.2 Los Estados, en el debido respeto de sus Estados vecinos y con arreglo al derecho
internacional, deberian velar por la seleccién de especies, la localizaciéon 27 y la gestion
responsables de las actividades acuicolas que pudieran afectar a los ecosistemas acudaticos
transfronterizos.

9.2.3 Los Estados deberian consultar con sus Estados vecinos, cuando proceda, antes de
introducir especies no indigenas en los ecosistemas acudticos transfronterizos.

9.2.4 Los Estados, deberian establecer mecanismos adecuados tales como bases de datos y
redes informativas para recolectar, compartir y difundir datos relativos a sus actividades
acuicolas, a fin de facilitar la cooperacién en materia de planificaciéon del desarrollo de la
acuicultura a escala nacional, subregional, regional y mundial.

9.2.5 Los Estados deberian cooperar, cuando sea necesario, en el desarrollo de mecanismos
adecuados para efectuar un seguimiento del impacto de los insumos utilizados en la
acuicultura.

9.3 Utilizacién de los recursos genéticos acudticos para fines de acuicultura, incluida la
pesca basada en el cultivo de recursos vivos acudticos.

9.3.1 Los Estados deberian conservar la diversidad genética y mantener la integridad de las
comunidades y ecosistemas acudticos mediante una ordenacién adecuada.
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En particular, deberian tomarse medidas para reducir al minimo los efectos perjudiciales de
la infroduccién de especies no nativas o poblaciones alteradas genéticamente utilizadas en
la acuicultura, incluida la pesca basada en el culfivo, especialmente en aguas donde haya
posibilidades significativas de que esas especies no nativas o poblaciones alteradas
genéticamente, se propaguen a aguas sometidas fanto a la jurisdiccion del Estado de
origen como a la de otros Estados. Los Estados deberian fomentar, cuando sea posible, la
adopcién de medidas destinadas a reducir al minimo los efectos negativos genéticos que
los peces cultivados que se escapan pueden producir en las poblaciones silvestres:
genéticos, enfermedades, efc.

9.3.2 Los Estados deberian cooperar en la elaboracion, adopcidn y aplicacion de codigos
internacionales de practicas y procedimientos para la infroduccién y transferencia de
organismos acudticos.

9.3.3 Los Estados, con el fin de reducir al minimo los riesgos de fransmision de enfermedades
y otros efectos negativos para las poblaciones silvestres y cultivadas, deberian alentar la
adopcién de practicas adecuadas en el mejoramiento genético de los reproductores, la
introduccién de especies no nativas y la produccidn, venta y transporte de huevos, larvas o
crias, reproductores u otros materiales vivos. Los 28 Estados deberian facilitar la preparacion
y aplicacién de los cédigos nacionales de practicas y procedimientos apropiados a tal
efecto.

9.3.4 Los Estados deberian promover la utilizacién de procedimientos adecuados para la
seleccion de reproductores y la producciéon de huevos, larvas y crias.

9.3.5 Los Estados, cuando proceda, deberian promover la investigacién y, cuando sea
viable, el desarrollo de técnicas de cultivo adecuadas para las especies en peligro a fin de
proteger, rehabilitar y aumentar sus poblaciones, teniendo en cuenta la imperiosa
necesidad de conservar la diversidad genética de las especies en peligro.

9.4 Acuicultura responsable a nivel de la produccion

9.4.1 Los Estados deberian promover practicas acuicolas responsables, con el fin de apoyar
las comunidades rurales, las organizaciones de productores y los acuicultores.

9.4.2 Los Estados deberian promover la participacion activa de los acuicultores y sus
comunidades en el fomento de practicas responsables para la ordenaciéon de la
acuicultura. 9.4.3 Los Estados deberian promover esfuerzos que mejoren la seleccién y la
utilizaciéon de piensos, aditivos vy fertilizantes adecuados, incluidos los abonos.

9.4.4 Los Estados deberian promover practicas eficaces en materia de cultivo y la salud de
los peces, que den preferencia a las medidas de higiene y las vacunas. Deberia asegurarse
una utilizaciéon segura, eficaz y minima de los productos terapéuticos, las hormonas y
medicamentos, los antibidticos y otras sustancias quimicas para combatir las enfermedades.
9.4.5 Los Estados deberian regular la utilizacién, en la acuicultura, de los insumos quimicos
que sean peligrosos para la salud de las personas y el medio ambiente.

9.4.6 Los Estados deberian exigir que la eliminacidn de desperdicios, como despojos, fangos,
peces muertos o enfermos, medicamentos veterinarios sobrantes y otros insumos quimicos
peligrosos, no constituya peligro para la salud de las personas y el medio ambiente.

9.4.7 Los Estados deberian velar por la calidad sanitaria de los productos de la acuicultura y
promover esfuerzos que mantengan la calidad de los productos y 29 aumenten su valor
mediante un cuidado especial antes y durante la cosecha, el procesamiento en el sitio y el
almacenamiento y el fransporte de los productos.
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Perez, H.M. Reproductive conditioning of the Peruvian scallop Argopecten purpuratus in different environments: Evaluation of oocytes and early larvae quality. Latin American Journal of
Aqguatic Research. Submited.

Bavestrello, C., Rios, R., Farias, W., Carcamo, C., Perez, H.M., Brokordt, K. Natural and cultivated peruvian scallop Argopecten purpuratus populations on growth and tolerance to abiotic stress.
Journal of Experimental Marine Biology and Ecology. Submited.

Bavestrello, C., Rios, R., Farias, W., Carcamo, C., Perez, H.M., Brokordt, K. 2021. The effect of hybridization between a natural and a cultivated peruvian scallop Argopecten purpuratus
populations on growth and tolerance to abiotic stress. Journal of Shellfish Research. 40 (1): 9-18.

Pereira, L., Alvarez, C., Perez. H.M. Reproduction of keyhole limpets Fissurella latimarginata and Fissurella cumingi broodstock and evaluation of artificial spawning stimuli. Latin American
Journal of Aquatic Research. In Press.

Pérez, HM., Parra, A., Brokordt, K. 2019 “Impact of feeding on the locomotive capacity of juvenile Peruvian scallop Argopecten purpuratus after exposure to hypoxia. Journal of Shellfish
Research. 38(2): 253-258.

Pérez, H.M., Brokordt, K., Gallardo, A., Vidal, I. and Guderley, H. 2016 "A diet rich in polyunsaturated fatty acids improves the capacity for HSP70 synthesis in adult Argopecten purpuratus and
their offspring" Marine Biology 163 :193

Guderley, H.E., Hmmelman, J.H. Nadeau, M., H.M. Pérez, |. Tremblay and X. Janssoone 2015 The effect of different predators on the escape response of Placopecten magellanicus. Marine
Biology. 162:1407-1415.

Brokordt, K., H.M. Pérez, C. Herrera and A. Gallardo 2015 Reproduction reduces HSP70 expression capacity in Argopecten purpuratus scallops subject to hypoxia and heat stress. Aquatic
Biology. 23:265-274.

Brokordt, K., H.M. Pérez and F. Campos. 2013 Environmental hypoxia reduces the escape response capacity of juvenile and adult scallops Argopecten purpuratus. Journal of Shellfish
Research. 32(2):369-376.

Pérez, H.M., K. Brokordt, R. Tremblay and H. Guderley. 2011 “Allozyme heterozygosity and escape response performance of the scallops, Argopecten purpuratus and Placopecten
magellanicus”. Marine Biology. 158: 1903-1913.

Guderley, H, Brokordt, K. Pérez, H.M., Marty, Y., and E. Kraffe. 2011 Diet and performance in scallop, Argopecten purpuratus: force production during escape responses and mitochondrial
oxidative capacities. Aquat. Living Resour. 24: 261-271.

Pérez, HM., K. Brokordt, G. Martinez and H. Guderley. 2009 “Effect of spawning on force production during escape responses of the scallop Argopecten purpuratus”. Marine Biology. 156:
1585-1593.

Pérez, HM., X. Janssoone, C. C&té and H. Guderley. 2009 “Comparison between in vivo force recordings during escape responses and in vitro contfractile capacities in the sea scallop
Placopecten magellanicus”. Journal of Shellfish Research. 28 (3): 491- 495.

Guderley, H., Labbé-Giguere, S, Janssoone, X., Bourgeois, M., Pérez, H.M. and Tremblay, I. 2009. Thermal sensitivity of escape response performance by the scallop Placopecten magellanicus:
impact of environmental history. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology. 377(2): 113-119.

Pérez, HM., X. Janssoone & H. Guderley. 2008 “Tonic contractions allow metabolic recuperation of the adductor muscle during escape responses of giant scallop Placopecten
magellanicus”. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology. 360 (2): 78-84.

Pérez, HM., X. Janssoone, M. Nadeau & H. Guderley. 2008 “Force production during escape responses by Placopecten magellanicus is a sensitive indicator of handling stress: comparison with
adductor muscle adenylate energy charge and phosphoarginine levels”. Aquaculture. 282: 142-146.

Guderley, H., X. Janssoone, M. Nadeau, M. Bourgeois, and H.M. Pérez. 2008 “Force recordings during escape responses by Placopecten magellanicus (Gmelin): Seasonal changes in the
impact of handling stress”. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology. 355: 85-94.
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Pérez, HM., X. Janssoone, & H. Guderley 2007 “Variations of adenylate energy charge and phosphoarginine levels in the adductor muscle during escape responses in juvenile sea scallop
Placopecten magellanicus” Journal of Shellfish Research. 26(4):1332-1333

Martinez, G. and H. Pérez. 2003. “Effect of different temperature regimes on reproductive conditioning of Argopecten purpuratus broodstock". Aquaculture. 228: 153-167.

Martinez, G., Garrote, C., Mettifogo, L., H. Pérez, & E. Uribe. 1996. "Monoamines and Prostaglandin E2 as inducers of the spawning of the scallop, Argopecten purpuratus Lamarck". Journal of
Shellfish Research. 15 (2):245-249.

Martinez, G., Torres, M., Uribe, E., Diaz, M.A. & H. Pérez. 1992. "Biochemical composition of broodstock and early juvenile Chilean scallops, Argopecten purpuratus Lamarck, held in two
different environments". Journal of Shellfish Research. 11 (2): 307-313.
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FORMACION ACADEMICA

Desde 2021 Programa de Doctorado en Ciencias Marinas, Tecnologia y Gestion, Universidad de Santiago de Compostela, Santiago de Compostela, Espana.
2018 Diplomado en Docencia Universitaria, Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo.

2011 Magister en Gestion Ambiental, Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo.

2000 Ingeniero Civil Industrial en Quimica, Universidad de Antofagasta. Antofagasta.

1996  Ingeniero de Ejecucidon en Quimica (e), Universidad de Antofagasta. Anfofagasta.

1991  Ensenanza Secundaria, Colegio Salesiano, Liceo Juan Bosco, Santfiago.

CURSOS DE ESPECIALIZACION

2019  Curso “Taller de Sistemas de Andlisis Social - SAS”, dictado por CESSO en conjunto con Magister en Ciencias del Mar (UCN), 24 hrs, Coquimbo.

2018 Curso “Manejo Infegrado de Zonas Costeras y Planificacidn Espacial Marina MIZC-PEM”, dictado por Ocean Teacher Global Academy OTGA en conjunto con INVEMAR, 40 hrs, Santa
Marta, Colombia.

2018 Curso de Postgrado “Métodos y Técnicas Etnograficas. Una infroduccion desde la Anfropologia Pesquera y la Economia Politica”, dictado por el Doctorado en Biologia y Ecologia
Aplicada, programa cooperativo entre la Universidad Catdlica del Norte y la Universidad de La Serena, 50 hrs, Coquimbo.

2017  “Escuela Latinoamericana en Desarrollo Sustentable y Justicia Ambiental”, dictado por CELFI - Sustentabilidad y Desarrollo de la Universidad Nacional de Cérdoba, 40 hrs, Cérdoba,
Argentina.

2016  Curso Investigacion Cuantitativa y Experimentacion en Marketing, dictado por la Universidad Catélica del Norte, 25 hrs, Coquimbo.

2014  Curso de Postgrado “Gestion Ambiental para el Desarrollo Sostenible de Ciudades”, dictado por la Universidad de Ciencias Pedagdgicas en conjunto con el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba, 48 hrs, La Habana, Cuba.

2013  “Programa de Formacién en Innovacidon para Actores Claves de la Regién de Coquimbo”, ejecutado por CORFO vy financiado por el Gobierno Regional entre el Octubre de 2013 y
Enero de 2014, La Serena.

2013  Curso Elaboraciéon de Casos de Emprendimiento, metodologia de Babson College, dictado por la Universidad Catdlica del Norte, 42 hrs, Coquimbo.

2013 Curso Disefo e Implementacion de Esquemas de Pagos por Servicios Ambientales. Cuarta Edicién, Programa de Becas de Desarrollo Profesional, dictado por la Organizacion de
Estados Americanos OEA, 40 hrs, Copan Ruinas, Honduras.

2010 Curso Produccién Limpia y Gestion Ambiental, dictado por Consejo Nacional de Produccidn Limpia (CPL), 24 Hrs, La Serena.

2007 Programa de Capacitacién en Produccidon Limpia, dictado por Consejo Nacional de Produccidn Limpia (CPL), 20 Hrs, La Serena.

2005 Curso de Formaciéon de Auditores Lideres bajo la Norma ISO 9001.2000, dictado por BVQI con reconocimiento de IRCA, 40 Hrs, La Serena.
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ANTECEDENTES LABORALES
Desde 2009. UNIVERSIDAD CATOLICA DE NORTE, Facultad de Ciencias del Mar, Departamento de Acuicultura, Coquimbo, Académico a cargo de las catedras:
. Economia
« Administracion de Empresas
. Evaluaciéon de Proyectos
« Seguridad y Produccién Limpia
. Gestion Aplicada a la Acuicultura (Magister en Acuicultura)
. Preparacion y Evaluacion de Proyectos (Magister en Acuicultura)
. Aspectos Econémicos del Desarrollo Sustentable (Magister en Gestion Ambiental)
. Politica Ambiental Publica y Privada (Magister en Gestion Ambiental)
Desempena cargos de:
« Miembro Directorio Corporacién Aquapacifico (2021 - 2023)
« Director Departamento de Acuicultura (2020 - 2022)
. Jefe Carrera de Ingenieria en Acuicultura (2011-2014)
20083 - 2008 CODESSER, Agente Operador CORFO, desarrolla funciones de Ejecutivo de Fomento y Desarrollo Empresarial en las dreas de Mineria, Acuicultura, Agricultura, Agroindustrias,
Turismo y Comercio y Servicios.
Ademads realiza actividades de fomento empresarial y emprendimiento a través de:
-Administracion de instrumentos de fomento, emprendimiento e innovacién CORFO.
‘Formulacién y seguimiento de Proyectos Asociativos de Fomento (PROFO y PDP).
-Diagndstico y evaluacion de Asistencias Técnicas para PyMEs.
2008 CONSEJO NACIONAL DE PRODUCCION LIMPIA, expositor de charlas de Produccién Limpia. Pregrado y Magister, Departamento de Ingenieria Civil Industrial, Universidad de La Serena.
2001 - 2002 A&T CONSULTORES, desempena el cargo de Coordinador de Capacitacién y Relator para instituciones publicas y privadas.
2000 UNIVERSIDAD JOSE SANTOS OSSA, Antofagasta, entrega capacitacion a personal de la seccidn pozos y pozas de evaporacion solar de la empresa SQM SALAR, en la localidad de
Salar de Atacama.
Cursos dictados: “"Densidad de Soluciones”, “"Humedad Industrial”, “Quimica General en la Industria” y “Determinacién de Densidad de Suelos”
1997 - 1998 SQM. NITRATOS, Seccidn Lixiviacion en Pilas, desempena cargo de Jefe de Turno en plantas ubicadas en la oficina Maria Elena.
1996  MINSAL S.A., Planta Carbonato de Litio y Planta SX Boro, desempena cargo de Técnico de Proceso durante el periodo de puesta en marcha de dicha planta.

ANTECEDENTES ACADEMICOS

2022 IDEA 1+D - FONDEF, ANID, Investigador, proyecto “Prototipo de recirculacion acuicola y desarrollo de suplementos micro encapsulados para el acondicionamiento de reproductores
del ostidn del norte como herramienta para sustentar la produccion continua de larvas en ambiente controlado”.

2020 Fondo de Innovacion para la Competitividad (FIC - Antofagasta), Director e Investigador Principal, proyecto “Recurso Piure como estrategia de diversificacion productiva de la
pesca artesanal”, Regién de Anfofagasta.

2019 Fondo de Innovacién para la Competitividad (FIC - Coquimbo), Director Alterno e Investigador Principal, proyecto “Desarrollo de eco-paneles con residuos de la acuicultura”,
Regién de Coquimbo.

2019 Fondo de Desarrollo de Proyectos Docentes. Director de Proyecto “Publicacién de resultados obtenidos en innovaciones metodoldgicas centradas en el aprendizaje del estudiante
UCN en revistas cientificas indexadas de educacién y economia”, financiado por la Universidad Catdlica del Norte.

2019 - 2017 Agencia Chilena de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AGCID). Expositor mddulos “Evaluacion de Proyectos” y “Planes de Negocios” en Curso Internacional
“Desarrollo de la Acuicultura Sustentable de Moluscos y Macroalgas en Africa” organizado por la UCN y AGCID para Angola y Mozambique.

2018 Innova Chile CORFO. Investigador Principal, proyecto “Valor agregado a macroalgas chilenas de exportacion: caracterizacion de ficocoloides, denominacion de origen y
diversificacion comercial” de la linea Bienes PUblicos Estratégicos para la Competitividad financiado por CORFO.2018 Fondo de Desarrollo de Proyectos Docentes. Director de Proyecto
“Desarrollo de un software para la automatizacién de las transacciones del juego “Mercadito” como apoyo al proceso de ensenanza - aprendizaje de las asignaturas economia en
educacidn superior”, financiado por la Universidad Catdélica del Norte.
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2017  Fondo Investigacion Pesquera y Acuicola. Director Alterno e Investigador, proyecto “Andlisis del desarrollo histérico y colapso del cultivo del ostion del norfe como herramienta para el
re-impulso de la actividad en la lll y IV Regiones”, financiado por el Fondo de Innovacidn Pesquera y de Acuicultura (FIPA). Valparaiso.

2016 Ministerio del Medio Ambiente. Director Alterno e Investigador, proyecto “Consultoria técnica de generacion de informacién para indicadores del Rio Elqui”, financiado por la SEREMI del
Medio Ambiente de la Region de Coquimbo.

2016 Fondo de Desarrollo de Proyectos Docentes. Director de Proyecto “Creacién de un Mercado Virtual como herramienta activa de docencia, centrada en el aprendizaje de estudiantes
de las asignaturas de economia de las Carreras de la FCM”, financiado por la Universidad Catdlica del Norte.

2015 Fondo de Innovacion para la Competitividad (FIC - Coquimbo), Co-investigador en proyecto “Transferencia Tecnoldgica en el Uso de Atrapanieblas, para Potenciar la Productividad
Agricola Mediante el Empoderamiento Territorial”, Regién de Coquimbo.

2015- 2013 Japan International Cooperation Agency (JICA) y la Agencia Chilena de Cooperacion Internacional (AGCI), Expositor mddulos “Marketing en Acuicultura” y “Evaluacion de
Proyectos” en Curso Internacional para América Latina de “Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en América Latina y el Caribe” organizado por la UCN en conjunto con JICA y AGCI.

2014 ENAEX S.A. desarrolla descripcion del proyecto de ampliacion de la planta La Serena para estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental.

2013  Universidad Catdlica del Norte (UCN), andlisis econdmico a nivel de pre factibilidad para dictar el Magister en Acuicultura en la Universidad Cientifica del Sur, Lima, Perd.

2012  INNOVAMBIENTE, desarrolla funciones de asesor en frabagjo de “Confeccidon de Listado de cumplimiento normativo legal en la construccion de la Planta Desaladora y Acueducto de la
empresa CAP Cerro Norte”, construccion a cargo de la empresa ACCIONA.

2011 -2010 Japan International Cooperation Agency (JICA) y la Agencia Chilena de Cooperacion Internacional (AGCI). Expositor médulo “Planificacion Productiva” en Curso Internacional
para América Latina de “Produccion Semillas de Moluscos Bivalvos” organizado por la UCN en conjunto con JICA y AGCI.

2011 UNIVERSIDAD POLITECNICA DE BARCELONA y UNIVERSITSE DE PAU ET DES PAYS DE L"ADOUR pasantia docente en universidades de Espafia y Francia con el objetivo de conocer
experiencias y actualizar conocimientos en modelos europeos de metodologias de ensenanzas basadas en el aprendizaje del estudiante.

2011  PERUPEZ Co-Investigador en el andlisis econémico de preinversidn del cultivo de anguilas en sistemas de recirculacion para la empresa Perlpez.

2006 Proyecto FONTEC de CORFO participante de Misidn Tecnoldgica “Reconocimiento de Sistemas de Gestiéon en la Industria Hotelera de Brasil”, Rio de Janeiro, Brasil.

PUBLICACIONES

2023 José Bakit*, Andrés Hurtado, Raul Marquez & Sebastian Villasante. (2023) Navigating Transformations from Artisanal Fishers to Entrepreneurial Scallop Farmers in Chile. Frontiers in Marine
Science. 10, 1128527.

2023 Rodrigo Poblete* y José Bakit. (2023). Technical and economical assessment of the treatment of vinasse from Pisco production using the advanced oxidation process. Environmental
Science and Pollution Research. 1-16.

2022 JoséBakit*, Gonzalo Alvarez*, Patricio A. Diaz, Eduardo Uribe, Rodrigo Sfeir, Sebasti@n Villasante, Tomds Gabriel Bas, German Lira, Herndn Pérez, Andrés Hurtado, Raul Gonzdlez-Avalos &
Jose Castillo-Venenciano. (2022). Disentangling Environmental, Economic, and Technological Factors Driving Scallop (Argopecten purpuratus) Aquaculture in Chile. Fishes. 7,380.

2022 Begona Peceno*, José Bakit*, Niris Cortes, Bernabé Alonso-Farifas, Enzo Bonilla, Carlos Leiva. (2022). Assessing Durability Properties and Economic Potential of Shellfish Aquaculture Waste in
the Construction Industry: A Circular Economy Perspective. Sustainability. 14(14), 8383.

2022 Begona Peceno®, Laia Lluch, Enzo Bonilla, José Bakit, Niris Cortés. (2022). Students’ Perception of Digital Tools Used with Online Teaching Methodologies in a Pandemic Context: A Case
Study in Northern Chile. Journal of Technology and Science Education. 12(3), 596-610.

2020 Begona Peceno*, José Bakit*, Niris Cortes, Bernabé Alonso-Farinas, Enzo Bonilla, Carlos Leiva. (2022). Assessing Durability Properties and Economic Potential of Shellfish Aquaculture Waste
in the Construction Industry: A Circular Economy Perspective. Sustainability. 14(14), 8383.

2020 Rodrigo Poblete*, Ernesto Cortes, José Bakit, Yolanda Luna-Galiano. (2020). Use of fish scales as an adsorbent of organic matter present in the treatment of landfill leachate. Journal of
Chemical Technology & Biotechnology. 95, 1550-1558.

2019  Rodrigo Poblete*, Ernesto Cortes, José Bakit, Yolanda Luna-Galiano. (2019). Landfill leachate treatment using combined fish scales based activated carbon and solar advanced
oxidation processes. Process Safety and Environmental Protection. 123, 253-262.

2018 Rodrigo Poblete*, Ernesto Cortes, Juan Macchiavello, José Bakit. (2018). Factors influencing solar drying performance of the red algae Gracilaria chilensis. Renewable Energy. 126, 978-986
VII.- CAPITULOS LIBROS

2019 José Bakit, Andrés Hurtado, Carmen Bahamonde, Eduardo Uribe y Rodrigo Sfeir (2019). Transferencia tecnoldgica del cultivo suspendido japonés en la Bahia de Tongoy: Circulacion,
apropiacién y cuestionamiento de la acuicultura del ostidon del norte. In D. Henriquez, L. Moncayo (Eds.). Construyendo Realidades, Estudios y Propuestas para el Desarrollo de la Regidn de
Coquimbo. Bordelibro. pp. 277-296

2014 José Bakit San Martin y Fernando Torres Gonzdélez (2014). Wilug, extinguiendo dificultades para alcanzar el éxito. In G. Mamani, K. Soria (Eds.). Casos de éxito empresarial Regiéon de
Coqguimbo. Universidad Catdlica del Norte. pp. 69-75.

HANDBOOK BUENAS PRACTICAS CULTIVO OSTION DEL NORTE - 160 -



ANEXOS

PROPIEDAD INTELECTUAL

2018 José Bakit. Propiedad de Obra Literaria (manual) fitulado: MERCADITO, Juego Virtual para la Ensenanza de Economia. Departamento de Derechos Intelectuales - DDI. Chile. Nro.
Registro: 286.590.

IX.- SEMINARIOS Y CONGRESOS

2019  Global Knowledge Academics (GKA), Ponencia oral en VIII Congreso Infernacional de Educacion y Aprendizaje realizado en Oporto, Portugal. Trabajo: “Aprendizajes significativos en
la cétedra de introduccidn a la economia mediante la creacién de un mercado en el aula”.

2019 Colegio de Antropdlogos de Chile, Ponencia oral en X Congreso Chileno de Antopologia, Simposium “La Pesca artesanal en el contexto neoliberal: Estudios etnograficos, reflexiones
metodoldgicas y discusiones tedricas” realizado en Temuco,. Chile. Trabajo: “De pescadores - extractores a culfivadores - emprendedores: El caso de los ostioneros de la Bahia de Tongoy”.
2018 Sociedad Chilena de Acuicultura (SCHACUI), Ponencia oral en el VIl Congreso Nacional de Acuicultura realizado en Arica, Chile. Trabagjo: “Relacién de la produccidn en Chiledel
Ostién del Norte Argopecten purpuratus con aspectos ambientales, comerciales y de desarrollo cientifico.

2011 World Aquaculture Society (WAS), Ponencia oral en Congreso Internacional de Acuicultura realizado en Natal, Brasil. Trabajo: “Economic Comparison of Larval Production of the
Northen Scallop Argopecten Purpuratus in Closed and Recirculating Aquaculture Systems (RAS)”.

RECONOCIMIENTOS

2020 UCN, Reconocimiento otorgado en la Linea de Innovacién Docente. Propuesta “Innovaciéon metodolégica para el aprendizaje significativo de administracién de organizaciones en
carreras de ciencias del mar”. Universidad Catdlica del Norte. Coquimbo.

2019  UCN, Premio “Docente Destacado - Ano 2018”. Departamento de Acuicultura Facultad de Ciencias del Mar. Universidad Catdlica del Norte. Coquimibo.

2018 UCN, Reconocimiento otorgado en la Linea de Innovacién Docente. Propuesta “Aprendizaje significativos en asignaturas de Evaluacion de Proyectos de la Facultad de Ciencias del
Mar a fravés de la metodologia de instrucciéon entre pares con estudiantes de Ingenieria Comercial”. Universidad Catdlica del Norte. Coquimbo.

2017  UCN, Reconocimiento otorgado en la Linea de Innovacién Docente. Propuesta “Aprendizaje significativos en asignaturas de Economia de la Facultad de Ciencias del Mar a través de
aprendizaje colaborativo y juego de roles”. Universidad Catdlica del Norte. Coquimbo.

2016  UCN, Premio - Estimulo al Mejoramiento e Innovaciéon de la Docencia de pregrado en la UCN 2016. Proyecto “Diseno de un Mercado Virtual como Herramienta Activa de Docencia”.
Catedras de Economia de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Catdlica del Norte. Coquimbo.
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EURIBEQUCN.CL

ANTECEDENTES ACADEMICOS

Titulos y Grados:

1978  Titulo Profesor de Biologia, Universidad Catélica de Valparaiso.

1981  Grados Licenciado en Ciencias, mencidn en Biologia. Universidad Catdlica deValparaiso.

1996 Master en Acuicultura Marina. Universidad de Barcelona. Espana

2003 Doctor en Biologia. Universidad de Barcelona. Espana.

Perfeccionamiento:

1977 Estudio de Produccién Primaria. Instituto del Mar del Perd IMARPE), Callao - Per(.(21 Noviembre - 16 Diciembre). Beca OEA.

1981 Curso: Método de Investigacién Produccién Primaria. Auspiciado por International  Sea Grant Program O.E.A. y Universidad Catdlica de Valparaiso. (1 - 4Diciembre)

1983 Entrenamiento: Obtencién de datos por Satélite  NIMBUS-7. Laboratorio de Visibilidad — del Instituto de Scripps, San Diego, California. Inst. of Oceanographyand College of
Oceanography, Oregon State University, 16 Marzo 15 Abril

1984 Entrenamiento: Obtencién de datos por Satélite NIMBUS-7. Laboratorio de Visibilidad del Instituto de Scripps, Inst. of Oceanography San Diego, California.USA., 24 Junio al 27 Julio.
1987  Entrenamiento: Cultivos de Microalgas Chlorella. Japan Internaciotal Cooperation Agency (JICA). JAPON. (29 Octubre al 21 Diciembre).
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Uribe, E., 1978. Estudio de las comunidades fitoplanctonicas sobre el proceso de Surgencias frente a Punta Curaumilla. (Tesis de Titulo). Universidad Catdlica de Valparaiso.

Uribe, E., 1981. Variaciones Morfoldgicas de Ceratium tripus (Mull) en un drea del Pacifico Sudoriental. (Tesis de Grado). Universidad Catdlica de Valparaiso.

Uribe, E., 1982. Influencia del Fitoplancton y Produccién Primaria de las Aguas Antarticas en relacion a la distribucién y comportamiento del Kril. INACH, Ser. Cient. # 28:163-180 (Espanol);
28:147-163 (Inglés).

Uribe, E., Neshyba, S. and T. Fonseca. 1982. Phytoplankton community composition across the west drift off South America. Deep-Sea Research, Vol. 29 # IDA pp 1229-1243.

Uribe, E., y J. Castillo, 1982. Tintinnidos indicadores de masas de agua. Investigaciones Marinas 10(1-2):15-34.

Uribe, E. y S. Neshyba, 1983. Phytoplankton pigments from the Nimbus-7 Coastal zone color Scanner: Coastal waters of Chile from 18;S. Proceeding of the International Conference on Marine
Resources of the Pacific. Pag. 33-40.

Uribe, E., Stein, M. Rakusa-Suszczewski, S. and R.B. Heywood, 1983. First Post-Fibex Hydrographic data Interpretation workshop, Homburg, F.R.G. 20-26 Septiembre.Polish Polar Research 4(1-
4):115-162.

DiSalvo, LH., E. Alarcén, E. Martinez and E. Uribe. 1984. Progress in Mass Culture of Chlamys ( Argopecten) purpuratus Lamarck (1819). With notes on its natural history. Revista Chilena de Historia
Natural. 57:35-45.

Uribe, E. 1985. Indicadores biolégicos en el fitoplancton marino. Revista Biologia Marina 21(1):151-172.

Akaboshi, Sh., llanes, J.E. y E. Uribe. 1985. Efectos de la temperatura en la reproduccién del Ostién del Norte Chlamys (Argopecten) purpuratus en la Bahia de Tongoy, durante el Fenémeno El
Nino. Investigaciones Pesqueras. 32:167-173.

Uribe, E. 1985. Distribucion de Clorofila "a" en el Estrecho Bransfield durante el Verano Austral 1984 (SIBEX-FASE I). Serie Cientifica INACH 33:121-158 (Espanol). INACH 33:115-130 (Inglés)
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Anexo 3 Layout Hatcheries de Argopecten purpuratus

Hatchery Argopecten purpuratus, 2008 Samnanco, Perd
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Hatchery Argopecten purpuratus, 2006 Bahia Tongoy, Chile Hatchery Argopecten purpuratus, 2010, Proyecto, Bahia Caldera,
Chile
Anexo 4 Habilitaciéon de Hatchery
Proyecto de produccién de Hatchery, Ingreso de agua de mar v riles (residuos industriales liquidos),
Autoridad del Sernapesca
Autoridad Maritima
Autoridad Ambiental y seia
Autoridad Sanitaria
La relacién de concentracion entre larvas y postlarvas de 5:1, por lo tanto la relacién de volimenes de estanques de larvas y postlavas (fijacion) es la misma, 5:1.

Estructura de Hatchery

Infraestructura: galpones isotérmicos; iluminacién led; pisos lisos, antideslizantes, lavables y con declive, canaletas con declive, accesos amplios para ingreso de estanques y
equipamiento; banos y vestidores; oficinas y salas de reuniones; bodegas administrativas y de produccién; Estacionamientos; dreas de carga y descarga; drea de mantencion.

Electricidad: energia trifdsica y monofdsica, acometida eléctrica subterr@nea, tableros herméticos y centralizados; tableros por dreas de proceso, canalizacidn interior aéreq,

Agua potable y alcantarillado
Telefonia e internet

RRHH: Personal de mantencidn calificado, personal o empresa de guardias 24 horas, Profesional, técnicos y operarios en produccion, personal administrativo, personal de operaciones,
personal o empresa de aseo.
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Sistemas

Ingreso de agua de mar: Sala de bombas, separadores de sdlidos, filfros de fambor, almacenamiento.

Salida de agua de mar: Separadores de sdlidos, estanques de decantacién, fratamientos del agua de mar.

Tratamiento del agua de mar: Filtracion, Calentamiento por Calderas e intercambiador de calor, desinfeccion del agua.

Canalizacién agua de mar natural

Canalizacion agua de mar filfrada y microfiltrada

Canalizacién de agua de mar desinfectada

Canalizacién de agua de mar con temperatura

Canalizacién de agua dulce

Canalizacién de aire filtrado y microfiltrado

Canalizacién de Co2

Canalizacion de agua helada

Control ambiental de temperatura por aires acondicionados

Control y sistema de recirculacién de agua helado en reproductores

Procesos

Cultivo de microalgas: Salas de amiente controlado, cepas, cultivos primarios, cultivos intermedios (ambiente controlado), cultivo de masivos(semi controlados), iluminacion led,
temperatura ambiental por aires acondicionados (separados flagelados y diatomeas)

Esterilizacion por autoclave; medios de cultivo de microalgas

Cultivo de larvas: Sala de Ambiente controlado, estaques de 10.000-75.000 litros con agua microfiltrada y temperada con red de aire microfilfrado, ademas de red de alimento continuo.

Asentamiento y fijacion: Sala de ambiente semicontrolada, estanques de baja altura, red de agua filtfrada y natural, redes (netrones) para fijacion, red de alimentacion de microalgas y
de aire. Bolsas para mantener los netrones en el mar.

Maduracién y aimacenamiento de Reproductores: salas con ambiente controlado, reproductores seleccionados, alimentaciéon por microalgas, sistema de recirculacién con
temperatura controlada baja, iluminacién con fotoperiodo.
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Anexo 5 Procedimientos de las actividades claves para el aseguramiento de la calidad y
eficiencia de un hatchery para el cultivo del Ostidon del Norte.

CULTIVO DE LARVAS "D”

PROCEDIMIENTO CULTIVO DE LARVAS "D" DIETAS
Dias R.Tamafio Tamiz Tamizaje TS0 C.CAL C.GRAC TOTAL
Prom. larva prom. _ Bajada
0-3 90-110 53 53 5.000 3.000 8.000
3-6 110-120 53 53-74 1.800 3.000 5.200 10.000
6-9 120-130 53 53-T4-90 1.800 3.000 5200 10.000
9-12 130-140 T4 74-90 1.800 3.000 5.200 10.000
1218 140-150 T4 T74-90-106 4.000 3.000 8.000 15.000
15-18 160-160 T4 90-106 4.000 3.000 B8.000 15.000
18-21 160-170 T4 §0-106-125 4.000 3.000 8.000 15.000
21-24 170-180 T4 106-125 5.000 5.000 10.000 20.000
24.27 180-200 120 106-125-140 5000 5000 10.000 20.000
27-30 200-240 120 125-140 7.500 7.500 10.000 25.000
30-33 240-280 120 140-150 7.500 7.500 10.000 25.000

Medicion de Larvas

La medicién de las larvas se realiza en forma antero posterior.
Se saca un promedio de 10 larvas medidas por muestra.

Se muestrea 3 veces hasta estandarizar los resultados.

Conteo de Larvas

Colocar 20 litros de agua de mar en un balde.

Sacar 20 ml del balde homogeneizado.

Colocar 20 ml en una probeta de 1.000 ml.

Limpiar con agua de mair filtrada el interior de la pipeta de 20 ml.
Rellenar la probeta de 1.000 ml con agua de mar.

Sacar 1 ml de la probeta de 1.000 homogeneizada.

Colocar 1 ml en el contador de células.

Contar las larvas.

EJEMPLO: SI SALEN 100 SIGNIFICA QUE HAY 100 MILLONES DE LARVAS.
AL CONTAR LA LARVA SE DEBE MEDIR EL LARGO ANTERO POSTERIOR.
AL CONTAR LAS LARVAS SE DEBEN DIFERENCIAR LAS LARVAS DEFORMES.
Se parte con 5 larvas "D" por ml, resultando 1 larva con ojo.

Desove chino

Seleccionar 1 ostion por 1.000 Its de agua de mar

Limpiar las valvas de fouling

Colocar los ostiones en bolsas de malla fina, colgadas a un costado del estanque
Agregar 10 ml de semen de ostiéon or cada estanque de 10m3

Los desoves deben hacerse por la tarde con ostiones acondicionados
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Lavado de filtros de bolsa

Cada filtro de bolsas para 1 estanque

Las bolsas se lavan con presion de agua

Los filtros de bolsas se dejan de un dia para ofro con cloro y agua dulce
Al ofro dia se enjuagan del cloro con agua dulce

Despues se enjuagan con agua de marr filtfrada

Procedieminto de lavado de estanques

Revisar los pisos de los estanques al microscopio.

Sacar la basura sélida.

Enjuagar con agua de mar.

Lavar las paredes y el piso con cloro.

Enjuagar los estanques con agua dulce.

Enjuagar los estanques con agua de marr filtrada.

Llenar con agua de mar filtrada o dejar seco para al otro dia llenar el estanque.

Lavado de tamices

Los tamices se revisan todos los dias antes de comenzar los trabajos, en un estanque con agua
y a contra luz.

Una vez usados los tamices se lavan con presién de agua y se limpian con alcohol.

Se dejan secar hasta el otro dia en un lugar libre de polvo y sin trafico de personas.

Llenado de estanques de larvas

Todos los estanues que se usan en el dia y se bajan deben ser limpiados en el dia, no se deben
dejar estanques sucios para el otro dia.

Despues que las tuberias del hatchery se limpiaron con cloro y se limpiaron del agua residual,
se pueden llenar estanques.

Los estangues se llenan con filtros de bolsa, si el agua estd muy turbia se colocan 2 bolsas.

Sifoneo de estanques
Los sifoneos solo se usan con estanues llenos y se colocan todos los sifones que se van a usar en
el estanque.

Tamizaje de larvas

Las larvas desde 110u hsta 130u se bajan con tamiz 55.

Las larvas desde 131u hsta 200u se bajan con tamiz 75.

El famizado ocupa de tamiz de apoyo el tamiz de bajada.

Los tamices se deben limpiar con un tamiz del doble del tamiz de bajada, ejemplo tamiz 55 se
limpia con tamiz 100.

Se deben observar al microscopio las larvas nadantes y los pisos de cada estanque, sélo se
cuentan las larvas que siguen en cultivo.
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ANEXOS

PROCEDIMIENTO DE CULTIVO DE MICROALGAS Revisar la microalga a sembrar bajo microscopio, se debe verificar la presencia de
Descripcion de procedimientos protozoos, calidad de las células, y contar la densidad de estas.

Preparacién Material Adicionar el nutriente vy silicato (solo si son botellones de diatomeas), ademds de la
Lavar prolijomente todo el material que se usa en microalgas con abundante agua dulce y microalga que se obtiene de los matraces de infermedio con 4 a 5 dias de cultivo, se
1ml de detergente. adicionar 2000 ml de microalgas por botellon.

Enjuagar con abundante agua mar, hasta retirar la totalidad del detergente.

Agregar 50 ml de acido muridtico y enjuagar con agua dulce por un par de minutos Sistema de control diario de Hatchery

Antes de usar el material, volver a enjuagar con abundante agua dulce.

Preparacion de Cepas y Primarios.

Filtrar agua de mar a 0,45 micras, por medio de bomba de vacio

Preparar medio de cultivo, y posteriormente llenar con agua de mar matraces (250 ml.) con
150 ml.

Autoclavar los matraces por 15 minutos a 15 psi. 120°C

Irradiar por 10 horas con luz ultravioleta bajo campana los matraces.

Revisar la microalga a inocular bajo microscopio, se debe verificar la presencia de
protozoos y calidad de las células.

Inocular bajo campana 'y flamear las bocas de ambos matraces, con cepa o primario
previamente preparado, con 50 ml. de microalgas a los mafraces que contienen 150 ml. de
medio de cultivo.

Preparacion de culfivo intermedio.

Filtfrar de agua de mar a 0,5 micras, por medio de bomba de vacio

Preparar medio de cultivo, y posteriormente llenar matraces (2000 ml.) con 1600 ml.
Autoclavar matraces de 1600 ml por 20 minutos a 15 psi..120°T

Irradiar por 10 horas con luz ultravioleta bajo campana los matraces.

Revisar la microalga a inocular bajo microscopio, se debe verificar la presencia de
protozoos, calidad de las células.

Inocular bajo campana y flamear las bocas de ambos matraces, con 2 matraces de
primarios con los 200 ml. de microalgas a los matraces que contienen 1600 ml. de medio de
cultivo.

Preparacion de Cultivo Masivo.

Llenar botellones con agua de mar microfilfrada a 1 micra y esterilizada (circuito de
desinfeccién) con luz ultravioleta.

Adicionar una 10 ml. de solucién de cloro a los botellones y se deja por 24 hrs en reposo
junto con su respectivo tubo de aireacién

Agregar 10 ml. de fiosulfato de sodio, y por 24 hrs. dejar en las repisas con abundante
aireacion.
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ANEXOS

Anexo 6 Fichas técnicas productos empresas fabricantes de ostién de la Regiéon de
Coquimbo

OSTIMAR S.A.
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ANEXOS

Anexo 7 Plan de estudio (Ensenanza media) de la especialidad Acuicultura
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