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SECCION 1

Resultados

y lecciones aprendidas

El presente documento tiene el propésito de compartir con los actores del sector los resultados,
experiencias y lecciones aprendidas en la realizacién de dos proyectos orientados a evaluar el
cultivo de la langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus) en Chile y explorar sus alternativas
de comercializacién.

Se espera que esta informacién, que se ha sistematizado en este “documento de aprendizaje”,’

aporte a los interesados elementos relevantes para apoyar la toma de decisiones respecto de su
produccién.

» 1. Antecedentes

La actividad acuicola en Chile se ha consolidado en los Gltimos afios y ha alcanzado niveles de li-
derazgo mundial, especialmente el cultivo de especies salmonideas. Sin embargo, aunque existen
condiciones climaticas y sanitarias para el desarrollo de proyectos productivos en acuicultura, los
cursos de agua interiores han sido menos explotados con estos fines, exceptuando algunos estudios
de camarén en el norte de Chile.

Una de las especies acuicolas con potencial productivo es la langosta australiana o de agua dulce
(Cherax quadricarinatus), también conocida en el mercado internacional como “redclaw”, que es
considerada una “delicatessen” por la alta gastronomia. Presenta un tamario intermedio entre el
camarén ecuatoriano y la langosta de mar, y puede llegar a medir hasta 40 cm. El 40 a 50% de su
cuerpo esta constituido por carne de excelente calidad, manteniendo el mismo sabor y textura inde-
pendientemente del tamafio que alcance el ejemplar. Es altamente nutritiva y una excelente fuente
de proteina, calcio, fésforo y vitamina B, ademas de ser una de las carnes con menor porcentaje de
grasa.

Esta especie es originaria de Australia y ha sido introducida en varios paises con el objetivo de evaluar
su factibilidad de cultivo: Argentina, Costa Rica, Espafia, Israel, Paraguay, Uruguay, Taiwéan, Belice,
Cuba, Guatemala, Malasia, Sudafrica, Estados Unidos, China, Ecuador, Indonesia, México, Tailandia
y Zimbawe. Se estima que es una especie de gran potencial comercial; Australia es el principal pro-
ductor, donde la mayor parte de la produccién se destina al mercado interno.

' “Documento de aprendizaje”: analisis de los resultados de iniciativas y proyectos con bajo potencial de
aplicaciéon inmediata por otros usuarios, pero con resultados valiosos y orientadores. Este documento con-
signa las oportunidades y los desafios pendientes por abordar, y/o las limitantes que quedan por superar
en las opciones analizadas.
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Las principales ventajas bioldgicas para el cultivo de esta especie son: répido crecimiento, ciclo
de vida simple, facil reproduccién, no presenta problemas significativos de enfermedades, es una
especie fisiologicamente resistente (puede sobrevivir en agua con baja saturacién de oxigeno a
temperaturas extremas, por periodos cortos de tiempo), sus requerimientos dietéticos son simples y
no excava agujeros para su proteccion (Villarreal y Naranjo, 2007). Por otra parte, sus caracteristicas
biolégicas le dan tolerancia a la sequia, lo que se traduce en un mayor periodo de postcosecha,
por lo que puede ser transportada por cortos periodos de tiempo en estado vivo, manteniendo sus
cualidades organolépticas y culinarias. Ademas, se adapta a altas densidades, es poco agresiva y
acepta alimento balanceado, lo que le confiere un gran potencial productivo (Schenone y Fernan-
dez, 2008).

Considerando las caracteristicas de esta especie, y reconociendo que en Chile existe una tendencia
cada vez mayor a demandar productos gourmet, la Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA),
financié el proyecto “Introduccién de la langosta de agua dulce Cherax quadricarinatus (redclaw)” y
su extensién “Implementacién de un hatchery? con ambiente controlado y evaluacién econémica
de un médulo productivo”. El objetivo fue introducir esta especie al pafs y evaluar la factibilidad
técnica y econémica de su cultivo, como una forma de contribuir a diversificar la actividad acuicola
nacional. Estos dos proyectos precursores® fueron desarrollados por la Facultad de Ciencias Veterina-
rias y Pecuarias de la Universidad de Chile, entre los afios 2000 y 2007.

La sistematizacion de la informacién y lecciones aprendidas en los proyectos precursores, en la forma
de este documento de aprendizaje que pone en valor los distintos elementos que contribuyeron a
los buenos resultados de esta innovacién, requiere, sin embargo, incorporar algunos desafios. Estos
derivan, por una parte, de lo reducido del mercado de esta especie y, por otra, de los requerimientos
de temperatura, que para las condiciones climéticas de Chile implica realizar un cultivo bajo condi-
ciones controladas, con calefaccién del agua y los consiguientes aumentos de los costos de inversién
y operacion.

»> 2. Objetivo del documento

Este documento tiene como objetivo dar a conocer los resultados y lecciones aprendidas en la
realizacién del proyecto precursor y su extensién, y entregar informacién relevante respecto de
los requerimientos del manejo productivo, potencialidades y restricciones para el cultivo de la
langosta de agua dulce en el pais.

Se espera que la sistematizacion de estos resultados proporcione informacién relevante para la
toma de decisiones de eventuales productores que estén interesados en incursionar en el cultivo
de esta especie dulceacuicola.

2 Hatchery: criadero; lugar de cultivo o cria. Instalacién donde los huevos son incubados en condiciones
artificiales.

3 “Proyecto precursor”: proyecto de innovacion a escala piloto financiado e impulsado por FIA, cuyos resulta-
dos fueron evaluados a través de la metodologia de valorizacion de resultados desarrollada por la Fundacién,
analisis que permite configurar este documento que se da a conocer. Los antecedentes del proyecto precur-
sor se detallan en la Seccién 2 de este documento.
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> 3. Perspectivas del mercado

Australia es el principal pais productor de langosta de agua dulce en el mundo y posee un plan
estratégico de posicionamiento productivo y comercial de esta especie para el periodo 2003-
2012. Segln la Agencia Australiana de Agricultura y Recursos Econémicos (Australian Bureau of
Agricultural and Resource Economics), Cherax quadricarinatus es una de las cuatro especies con
mayor potencial acuicola comercial en ese pais, dentro de las 43 especies evaluadas (Queensland
Crayfish Farmers Association Inc., 2003).

El principal destino de la produccién australiana es el mercado interno, que concentra
aproximadamente el 80% de la produccién total. El resto es comercializado en bajo volumen
principalmente a Jap6n, aunque también existe interés por parte de otros paises como Taiwan,
Corea, Indonesia y Singapur.

El precio del kilo de langosta en el mercado australiano durante la temporada 2006-2007 fluctué
entre 9,05 y US$ 15,38/kg, lo que representd un aumento del 16% respecto de la temporada
anterior (Lobegeiger and Windfield, 2008). Aunque se ha identificado que existen oportunidades
de exportacion interesantes para la produccién de esta especie, las ventas han estado limitadas
debido, principalmente, a los bajos volimenes de produccién y, por lo tanto, del riesgo que la
oferta no sea constante en el tiempo (Aquaculture Council of Western Australia, [en linea]).

La principal zona de produccién de Cherax quadricarinatus en Australia corresponde al estado
de Queensland, cuya produccién, durante la temporada 2006-2007, alcanz6 a 100,2 toneladas,
4,5% menor que la temporada anterior (104,9 t). La disminucién de la produccién se debi6,
principalmente, a las condiciones de sequia que se registraron durante la temporada 2006-
2007, lo que generé abandono de la produccién y disminucién del érea total de estanques
productores (de 125 a 100 ha).
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No obstante la disminucién del volumen de la produccién, en la temporada 2006-2007
aument6 su valor en un 5% respecto de la temporada anterior, es decir, de 1,04 a US$ 1,16
millones, debido al aumento del precio promedio del kilo de langosta. Por otra parte, también
ha aumentado el rendimiento desde 1.495 kg/ha, en la temporada 2005-2006, a 1.670 en
la temporada 2006-2007, equivalente a un incremento de 12% (Lobegeiger and Wingfield,
2008).

El Cuadro 1 muestra la evolucién de la produccién y precios de la langosta de agua dulce en
Queensland, Australia, y el nGmero de centros de cultivo.

Cuapro 1. Produccion y precios de la langosta Cherax quadricarinatus en Queensland,
Australia, temporadas 2004-05, 2005-06 y 2006-07

Item TEMPORADA

2004-05 2005-06 2006-07
Produccién total (t) 98,6 104,9 100,2
Precio promedio (US$/kg) 10,42 9,98 11,60
Valor total de la producciéon (US$ x mil) 1.027,7 1.047,0 1.162,6
N° de granjas en produccion 63 59 46
N° de granjas sin produccién 106 128 140
N° de granjas reconocidas 222 211 203

Fuente: Lobegeiger and Windfield (2008).

Como se mencioné anteriormente, varios paises han introducido esta especie y realizan su
cultivo; en Latinoamérica por ejemplo, México, Ecuador, Cuba y Argentina, principalmente,
donde la produccién se destina fundamentalmente al mercado interno, con ventas a precios
interesantes como consecuencia del activo turismo existente.

En Argentina la produccién alcanzé las 10 toneladas el afio 2002, la que se comercializa cruda,
cocida y congelada, con una talla de peso entre 120 y 140 gramos. La mayor parte de los
cultivos se realiza en piscinas abiertas (semi intensivo), lo cual provoca una mayor incidencia de
enfermedades debido a la acumulacién de materia orgéanica en el medio (Pascual, 2002).

En el caso de Chile la langosta australiana es un producto desconocido, por lo que su mercado
es incierto y se estima que competiria con el mercado consolidado del camarén ecuatoriano.
Su principal ventaja seria la comercializacién de los ejemplares vivos, conservando sus atributos
organolépticos y culinarios, lo que podria repercutir en un mejor precio. Sin embargo, para que
este producto tenga una demanda nacional primero es necesario evaluar su demanda potencial
y desarrollar estrategias de marketing orientadas a fomentar su consumo. Al igual que en el
resto de los paises, se estima que su principal mercado serian los restaurantes y hoteles, como
producto gourmet.

3.1 Mercado del camaron

Debido a que no existe un comercio mundial relevante de la langosta de agua dulce y a fin de
entender como se comporta el mercado de este tipo de productos, a continuacién se analiza el
mercado del camarén, que se puede considerar como su principal sustituto, el cual tiene un mer-
cado mundial muy bien establecido.

Los camarones y langostinos representan uno de los productos pesqueros de mayor importancia
mundial, con una produccién, segun el dltimo informe de la FAO, de 6,6 millones de toneladas el
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afio 2006, de las cuales casi el 50% provino de cultivos acuicolas; China aparece como el principal
pais productor de camarones. Sin embargo, sélo alrededor de 1,5 millones de t se comercializan
mundialmente y el resto es altamente demandado para el consumo interno de los paises produc-
tores (ProChile, 2008).

En el mercado mundial existe una gran variedad de especies de camarones y langostinos que se
cultivan con fines culinarios: langostino jumbo (Penaeus monodon), camarén kuruma (Penaeus
japonicus), camarén blanco del Pacifico (Penaeus vannamei), Penaeus stylorostris y Penaeus chilen-
sis. Las especies cultivadas de menor importancia son: camarén pardo (Farfantepenaeus aztecus),
camarén blanco (Litopenaeus setiferus), camarén de agua dulce (Macrobrachium rosembergii) y
langosta australiana (Cherax quadricarinatus), entre otras.

El mercado de mayor consumo de camarones es Estados Unidos, con 1,5 kg/afio/per cépita, y la
Unién Europea, con un promedio de 1,2. Las diferencias son amplias entre los paises, por ejemplo,
en Alemania es de s6lo 600 g por persona (ProChile, 2008).

En términos generales, el consumo de camarén ha disminuido en el Gltimo afio, tanto en la Unién
Europea como en Estados Unidos, producto de la contraccién de la economia mundial. Se ha
observado que el consumo de productos del mar ha sido uno de los més afectados por esta situa-
cién, cuyas ventas a restaurantes ha disminuido, tanto en volumen como en valor. Se estima que
ello se debe a que la crisis ha influido en él habito de los consumidores, los que han cambiado el
consumo en restaurantes por la preparaciéon de comidas en sus hogares (Boisset, 2009).

Union Europea (UE)

Espafia es el principal pais importador, seguido por Francia, Italia y Gran Bretafia, mientras que
Dinamarca, aunque importa grandes volimenes, reexporta una proporcién importante de éstos
(ProChile, 2008).

En el Cuadro 2 se muestra la evolucién de las importaciones de camarén de algunos paises de la
UE, durante el periodo 2004-2008. Se observa que éstas iban en aumento hasta el afio 2007 y en
2008 decrecieron producto de la crisis econémica; el Reino Unido y Espafia presentaron la ma-
yor disminucién. Cabe destacar, que en el caso del Reino Unido las importaciones disminuyeron
gradualmente durante todo el periodo, tendencia que aumenté como consecuencia de la crisis
econémica del dltimo tiempo y de la devaluacién de la libra esterlina, con lo cual aumenté signifi-
cativamente el valor promedio del kilo de camarén, respecto del afio anterior (Boisset, 2009).

Cuapro 2. Importaciones de camardon de algunos paises de la Union Europea, 2004-
2008 (miles de toneladas)

Pais ANO Variacién
2004 2005 2006 2007 2008 2007-2008
(%)
Espafia 145,0 155,9 179,5 178,8 166,8 -7
Francia 101,5 101,2 105,0 107,5 105,3 -2
Reino Unido 93,8 89,9 89,2 87,5 80,2 -8
Alemania 30,0 35,1 39,9 48,8 48,4 -1
Total 370,3 382,1 413,6 422,6 400,7 -5

Fuente: basado en Boisset (2009)

Las importaciones espafiolas disminuyeron el afio 2008 debido a una caida de un 50% de la
disponibilidad de camarén procedente de Argentina (Pleoticus muelleri), sumado a los bajos volu-
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menes de los camarones de origen chino, a pesar del aumento de las importaciones del producto
ecuatoriano.

En Francia las importaciones disminuyeron en un 2% el afio 2008, aunque su valor se mantuvo
estable respecto del afio 2007. El principal pais exportador de camarén a Francia es Ecuador, que
en volumen representa, aproximadamente, el 20% del total de las importaciones francesas. Cabe
destacar, que el mercado francés a pesar de la crisis econémica muestra interés por productos de
calidad, y esta dispuesto a pagar altos precios por ellos, como es el caso del camarén de Madagas-
car, que el afio 2008 alcanzé un precio promedio de 8,27/kg, en comparacién con el camarén
de Ecuador ( 3,30/kg). Esto se debe a que el producto de Madagascar cuenta con la certificacién
“Friend of the Sea”, que se entrega a las pesquerias donde no hay sobreexplotacién, y que acredi-
ta que se trata de un producto de origen acuicola sustentable (Boisset, 2009).

Los principales paises exportadores de camarén a la UE son Ecuador y Groenlandia (de 27 provee-
dores), con un 10% cada uno de participacién en el mercado europeo. Dinamarca e India ocupan
la tercera y cuarta posicién, con 8 y 7% respectivamente.

El afio 2008, del total de las exportaciones de camarén ecuatoriano al mercado europeo, aproxi-
madamente el 93% correspondié a producto congelado. Para las siguientes temporadas se espera
que aumenten sus exportaciones, debido a que ha gestionado un incremento del 15% a esta
regiéon. Por su parte, las exportaciones de camarén de aguas frias de Groenlandia tienen como
principal destino Dinamarca, de las cuales un 65% correspondié a producto entero congelado y
el resto a procesados.

Estados Unidos

Estados Unidos es el mayor importador de camarones del mundo, con alrededor de 550.000 t/
afio; en el Grafico 1 se muestra la evolucién de sus importaciones para el periodo 2003-2008.

Grarico 1. Evolucion de las importaciones de camaron de Estados Unidos,
2003-2008 (miles de toneladas)
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El afio 2007 se caracterizd por una tendencia a la baja en la importacién de camarones, que estuvo
antecedido por 10 afios de constante expansién del mercado. Ese afio las importaciones totali-
zaron 557.000 toneladas, por un valor de US$ 3,9 billones, lo que representé una disminucién
de 5% en el valor y de 6% del volumen respecto del afio anterior. Las principales causas de esta
disminucién fueron el alza del petréleo, la devaluacién del délar y la reduccién de la confianza de
los consumidores, entre otras.

La declinacién de la demanda afect6 a todas las categorias de comercializacién, con excepcién
de algunos productos con valor agregado. El principal producto que importa Estados Unidos es
camarén descabezado y con caparazén, que el afio 2007 representé el 42% del total importado y
experimenté una disminucién en valor y volumen de un 8% respecto del afio 2006. En contraste,
el camarén pelado y congelado (la segunda categoria en importancia) crecié sustancialmente, con
un aumento de 10% en comparacién con la temporada anterior, y representé el 32% del total
importado.

Las importaciones de otras preparaciones, y en particular de los productos apanados congelados,
disminuyeron significativamente (26%) en comparacién con la temporada 2006 (Josupeit, 2008).
Sin embargo, esta tendencia se revirtié el afio 2008 y las importaciones totales de camarén au-
mentaron un 1,3% en volumen y un 4,8% en valor, respecto del afio 2007.

El principal pais exportador de camarén a Estados Unidos es Tailandia, con 182.400 t el afio 2008,
seguido por Indonesia y Ecuador (84.000 y 56.300 t, respectivamente; Cuadro 3). Ambos han
mostrado un aumento constante a lo largo del tiempo y Malasia, Per( e Indonesia han aumenta-
do en mayor proporcién sus exportaciones a Estados Unidos, mientras que India y China las han
disminuido en mayor porcentaje.

Cuabro 3. Exportaciones de camaron a Estados Unidos, por pais (miles de toneladas)

Pais ANO Variacion
2003 2008 periodo (%)
Tailandia 133,2 182,4 37
Indonesia 21,7 84,0 287
Ecuador 34 56,3 66
Vietnam 57,4 47,9 -17
China 81 47,8 -41
México 25,5 34,5 35
Malasia 1,3 30,1 2.215
India 45,5 15,2 -67
Bangladesh 8,1 13,7 69
Guyana 11,4 9,1 -20
Per 1,5 7,5 400
Venezuela 10 71 -29
Honduras 9,7 5,7 -41
Canada 6,5 5,0 -23
Otros 57,7 17,9 -69

Fuente: basado en Lépez (2009)

La crisis econémica ha cambiado los habitos de consumo de los estadounidenses. De acuerdo a un
estudio realizado por la empresa Nielsen el afio 2007, de un total de 50.000 consumidores, dos
tercios redujeron su gasto; la mitad dejé de comer fuera de casa y un tercio prefiere los productos
de menor precio (Josupeit, 2008).

11
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3.2 Perspectivas de la produccion de langosta australiana chilena

Para este producto se estima que el mercado interno es incierto, debido a que es desconocido
hasta el momento y competiria, principalmente, con el mercado consolidado del camarén ecua-
toriano; una ventaja es que se podria comercializar en forma viva, conservando sus atributos
organolépticos y culinarios. En este sentido, lo mas factible es que se pueda comercializar como
producto fresco, directamente a restaurantes y hoteles; sin embargo, con el fin de dar mayor ga-
rantia a su producciéon comercial, se requiere dar a conocer el producto y fomentar su consumo
de modo que se cree una demanda estable en el tiempo, que viabilice esta actividad.

Por otra parte, en el caso de la exportacién habria que considerar las ventajas productivas de
otros paises que han introducido la especie, como Argentina, Ecuador y México, quienes pre-
sentan condiciones ambientales mas adecuadas para su cultivo, por lo que podrian ofrecer un
producto con un menor costo de produccién. No obstante, hay que destacar que la produccién
controlada, como seria el caso de Chile, ofrece ventajas desde el punto de vista de la trazabili-
dad, lo que sumado a los bajos requerimientos de la especie que facilitan su cultivo organico,
permitirian su comercializacién en mercados mas exigentes que valoran a través del precio estas
caracteristicas.

»> 4. Alcances y desafios de la opcion de negocio

El proyecto precursor permitié definir una serie de parametros que condicionan el cultivo de la
langosta de agua dulce en Chile y, por lo tanto, la opcién de negocio que se podria derivar. Asi,
aunque no existe una experiencia a escala comercial, las evaluaciones permiten conformar, desde
un punto de vista técnico, un sistema productivo para el caso chileno, orientado a la produccion
de langosta en ambiente controlado, con calefaccién del agua para mantencién y reproduccién
en otofio-invierno (abril a octubre en el caso de la Region Metropolitana). Ademas, con el fin de
maximizar el uso de la infraestructura, se determiné que lo mas conveniente es obtener dos ciclos
reproductivos en hatchery al afio, de manera de llegar a la fase de engorda con el mayor niimero
de juveniles, de méas de 13 gramos de peso.

En este contexto, el proyecto precursor realiz6 el ejercicio de evaluar un centro de cultivo in-
tensivo de langosta, de 2 hectéreas, considerando en forma integrada las etapas de hatchery,
desarrollo y engorda. Se dimensioné para obtener una produccién promedio anual de 3.500
kg, con un rendimiento de 350 gr/m? de estanque de engorda y 125.000 juveniles eclosionados
en dos ciclos reproductivos (otofo-invierno y primavera-verano), de acuerdo a los resultados
de reproduccién, crecimiento y mortalidad obtenidos durante la investigacion. Se utilizaron los
indicadores mas conservadores en cuanto a densidades maximas de cultivo, mortalidad en cada
fase y tamafio de ejemplares producidos. En el Anexo 1 se detallan las variables utilizadas en la
evaluacion.

Se establecié que la poblacién inicial debiera estar conformada por 700 ejemplares reproductores
de mas de 50 gr de peso, considerando:

e una proporcién hembras machos de 3:1;

e una hembra puede producir 150 juveniles en fase de alimentacién activa;
e se obtienen dos ciclos reproductivos en el afio;

e en la fase reproductiva se presenta un 5% de mortalidad.
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Se estimé:

e una inversién en reproductores, infraestructura y equipamiento directamente asociada al
cultivo de, aproximadamente, US$ 156.400, con una reinversién de US$ 2.115 cada 3 afios;

e un costo de operacién anual de US$ 54.100;

e un capital de trabajo de US$ 54.482.

De acuerdo a lo sefialado en el proyecto precursor, la dimensién planteada corresponde a un
tamafio minimo que permite un 6ptimo control de las variables de produccién y la familiariza-
cién necesaria con los aspectos productivos. En el Anexo 1 se resumen los costos de inversion,
operacién y flujo de fondos obtenidos en el proyecto precursor, para una tasa de descuento de
15% y un precio pagado a productor de US$ 30/kg.

De acuerdo a los resultados de la evaluacién, el proyecto deja de ser rentable con precios paga-
dos a productor menores de US$ 28,3/kg, sin considerar imprevistos y otras inversiones o costos
de operacién asociados al manejo de post cosecha y comercializacién en el mercado interno o
de exportacion (flete, cadena de frio y embalaje, entre otros).

Frente a estos resultados, y considerando que el precio de venta de la especie en el mercado aus-
traliano fluctué entre 9 y US$ 10,38/kg la temporada 2006-2007, es importante que se analicen
detenidamente los principales desafios del negocio. Algunos de éstos son el mercado objetivo,
el precio factible de obtener, los requerimientos de manejo de post cosecha y los costos de
operacién e inversién necesarios para mantener las condiciones ambientales durante el proceso
productivo, principalmente la temperatura del agua dentro del rango 6ptimo para la especie.

En cuanto al mercado, aunque mundialmente se encuentra en crecimiento, es importante con-
siderar que los volimenes producidos, al igual que el consumo, son relativamente bajos en
comparacion con otros productos sustitutos, como el camarén ecuatoriano. En Australia, pais de
origen de esta especie, el consumo alcanza 80 toneladas anuales y es abastecido fundamental-
mente mediante la produccién interna. A esto se suma que otros paises de la regién, potenciales
competidores de Chile, estan produciendo langosta y presentan condiciones climaticas adecua-
das para su cultivo (Argentina, México y Ecuador) y, por tanto, podrian alcanzar menores costos
de produccion para mantener las condiciones de temperatura requeridas, asi como menores
costos de flete dada su menor distancia a los mercados de exportacion del hemisferio norte.

Con respecto al mercado interno, la langosta de agua dulce no se comercializa en el pais, de
modo que habria que fomentar este mercado; se estima que los canales de comercializacién mas
proclives a su consumo son los restaurantes y el comercio de productos gourmet en general.

Finalmente, cabe destacar que los sistemas exitosos de produccion de langosta australiana en el
mundo estan basados en el uso de agua limpia, sin contaminantes, y en técnicas de produccién
limpia que no utilicen sustancias como antibiéticos, en combinaciéon con una buena comercia-
lizacién, destacando la imagen de producto “limpio”.

13



Cultivo de Langosta de Agua Dulce FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 37

» 5. Claves de viabilidad

Aunque en Chile el cultivo de la langosta de agua dulce no se ha desarrollado como una actividad
a escala comercial, de los resultados obtenidos en el proyecto precursor se han definido algunos
aspectos considerados claves para la viabilidad de un eventual negocio, en el caso que existan
productores interesados en incursionar en él. Destacan los siguientes:

14

Disponibilidad de reproductores y/o juveniles, ya sea para iniciar un negocio de produccién
de ciclo completo o sélo de engorda. Se estima que lo mas conveniente es que éstos sean
producidos en el pais, para no depender de material externo. Sin embargo, también es
importante considerar la importacién de reproductores cada cierto tiempo, a fin de evitar
problemas derivados de la fecundacién entre individuos de la misma familia.

Disponibilidad de insumos para la alimentacion de los diferentes estados de desarrollo de
la langosta y de insumos sanitarios adecuados para controlar eventuales enfermedades.
Durante la realizacion del proyecto se elaboré un alimento balanceado especifico para los
requerimientos de esta especie, sin embargo, éste debe existir en el mercado en cantidad y
precio adecuado. Por otro lado, aunque durante la ejecucién del proyecto no se presentaron
enfermedades, no se puede asegurar que esta situacion se repita en todos los centros de
cultivo.

Condiciones ambientales naturales favorables. Aunque el proyecto precursor recomienda un
sistema de produccién en ambiente controlado, es importante que se desarrolle en zonas
célidas de manera de disminuir el gasto energético que seria necesario para mantener el agua
en el rango de temperatura apropiado. Ademas, y con el objeto de aprovechar la ventaja que
impone el cultivo en ambiente controlado y de circuito cerrado (en términos de permitir un
estricto monitoreo de la trazabilidad del proceso productivo), se recomienda utilizar agua de
buena calidad, no contaminada, y localizar el criadero fuera de zonas de inundacién, de modo
que se utilicen practicas de manejo de produccién limpia que permitan acceder a mercados
exigentes; estas caracteristicas se verian reflejadas directamente en el precio de venta del
recurso.

Disponibilidad de energia para proporcionar las condiciones de temperatura y oxigenacién
adecuadas para el cultivo. Es importante destacar que el proyecto concluye que la energia es
un aspecto relevante para el cultivo de esta especie en Chile, e incide en forma importante
en los costos de inversién y operacién, de modo que es fundamental considerar tanto la
disponibilidad de una fuente de energia, como el costo de su utilizacién.

La gestion comercial que el propio productor realice. Dos de los principales aspectos que
se deben considerar son la definicién de un mercado objetivo y la capacidad de responder
a los requerimientos de sus clientes. En este sentido, es importante realizar un estudio de
mercado adecuado, que permita definir previamente los consumidores potenciales, los
requerimientos de calidad y los precios factibles de obtener, ya sea para el mercado interno
como para exportacién. En el caso de orientar la produccién al mercado externo, se debe
tener presente que es importante producir volimenes adecuados que permitan mantener una
oferta consistente en el tiempo.

En términos del sistema productivo, la gestién del modelo evaluado en el proyecto precursor
se basa en la optimizacién de los procesos que afectan a la produccién de langosta con
fines intensivos. Se busca la produccién de dos ciclos reproductivos al afio, a fin de utilizar al
maximo la infraestructura instalada y obtener el mayor nimero de juveniles para la etapa de
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engorda. Para esto es fundamental monitorear los factores abiéticos (temperatura, oxigeno,
pH y amonio) y los factores bidticos (reproduccién, mortalidad, densidad poblacional,
nutricién, separacién por etapas de desarrollo y control de enfermedades), de manera de ir
respondiendo a los objetivos planteados en el plan de manejo, en términos de los niveles de
produccién esperados.

e Por otra parte, es importante considerar que en el cultivo de esta especie se pueden distinguir
dos fases que difieren en términos de los requerimientos de tecnologia y especializacién para
llevarlas a cabo: una es la crianza de juveniles, que tiene mayores requerimientos técnicos,
y la otra es la etapa de engorda que es menos exigente en cuanto a la especializacién del
productor. En este sentido, es importante que los eventuales productores consideren su propia
capacidad empresarial y financiera para abordar una o las dos etapas de este cultivo.

Lo anterior esta estrechamente relacionado con la necesidad de asesoria técnica y comercial

de buena calidad, de manera de asegurar una produccién acorde con los rendimientos
esperados de estos cultivos y que la administracién del negocio sea éptima.

» 6. Asuntos por resolver

Aln cuando el proyecto precursor ha proporcionado un gran avance en el conocimiento de la
especie y de cémo debiera realizarse su cultivo en el pais, existen algunos aspectos pendientes
convenientes de abordar, con el objeto de establecer su real potencial como alternativa de nego-
cio, y asi apoyar la toma de decisiones ante el inicio de un cultivo con fines comerciales.

Estos aspectos derivan, por una parte, del desconocimiento de este producto en el mercado na-
cional y del poco desarrollo de las exportaciones a paises con los que Chile mantiene relaciones
comerciales consolidadas, principalmente la Unién Europea y Estados Unidos; y por otra, de as-
pectos técnicos que son convenientes precisar para determinar con mayor certeza la factibilidad
técnico econémica del negocio.
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En este sentido, un aspecto que se debe profundizar es el estudio del mercado de este producto
y sus perspectivas en el mediano y largo plazo, tanto para el mercado nacional como de expor-
tacion, con relacion al tipo de producto a comercializar, fresco o congelado. Es importante, entre
otros aspectos:

e dimensionar el mercado potencial;

e analizar el comportamiento de la demanda y la oferta;

e conocer las preferencias de los consumidores y los requerimientos de calidad;

¢ identificar los segmentos que representan a los consumidores potenciales, tanto del mercado
interno como de los paises, en el caso del mercado de exportacion;

e conocer el comportamiento de los precios y la capacidad de producciéon de otros paises,
potencialmente competidores de Chile, y sus ventajas comparativas frente a la produccion
nacional.

En el caso del mercado interno, es probable que la comercializacion de esta especie implique reali-
zar esfuerzos tendientes a dar a conocer el producto y promover su consumo, con el fin de generar
una demanda que viabilice esta actividad en el pais, de manera que constituya una alternativa de
negocio que contribuya a diversificar la actividad acuicola nacional.

Ademas del conocimiento del mercado, es importante también adquirir mayor certeza respecto de
aspectos técnicos relacionados con el cultivo propiamente tal y el manejo de post cosecha. Si bien
en el proyecto precursor no se presentaron enfermedades o plagas que afectaran el cultivo de esta
especie, se debe considerar que su cultivo implica su incorporacion en zonas donde previamente
no existia, de modo que no es posible descartar que se puedan producir problemas sanitarios.

Finalmente, y a objeto de contribuir a rentabilizar la opcién de negocio, es importante analizar
distintas fuentes de energia, considerando que su uso es uno de los factores claves para la viabili-
dad técnica del cultivo en Chile y, por lo tanto, de su rentabilidad econémica. De esta forma, en
la medida que se exploren alternativas que incidan en un menor costo de inversién y/o de opera-
cién, se tendra un impacto directo sobre la rentabilidad del cultivo.

16
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SECCION 2

Los proyectos precursores

Los resultados y lecciones aprendidas, y sistematizadas en este documento de aprendizaje, surgen
de dos proyectos realizados por la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad
de Chile, financiados por la Fundacién para la Innovacién Agraria, cuyos objetivos fueron intro-
ducir la langosta de agua dulce, Cherax quadricarinatus, a Chile y evaluar la viabilidad técnica y
econdémica de su cultivo en el pais, como una forma de contribuir a diversificar la acuicultura de
la zona norte y central.

El proyecto precursor logré que esta especie de langosta fuera incorporada en la Némina de Es-
pecies Cultivables en Chile, lo que constituye un importante avance en términos de la factibilidad
técnica para que este cultivo se pueda realizar en Chile. Sin embargo, previo a su recomendacién
como alternativa de negocio, se requiere validar un plan de negocios en una escala productiva
comercial, que sea transferible a posibles inversionistas.

» 1. El entorno econémico y social

La langosta de agua dulce es una especie subtropical, cuya sobrevida depende fundamentalmente
de la frecuencia y duracién de las condiciones adversas de temperatura; el rango 6ptimo para su
ciclo de vida fluctda entre 20 y 25 °C. De acuerdo con este antecedente, la zona de cultivo mas
adecuada en Chile se encuentra entre la Regién de Coquimbo y la del Maule. Ademas, se deben
considerar dos aspectos fundamentales: se requieren fuentes de agua dulce, y el tiempo en que
el cultivo se lleve a cabo bajo condiciones controladas de temperatura debe ser mas corto y con
menor gasto energético, a fin de disminuir los costos de operacién.

Este cultivo se puede emplazar en suelos de baja aptitud agricola, en lo posible con buena exposi-
cién al sol, adecuado nivel de arcilla o baja permeabilidad para disminuir las filtraciones de agua,
baja salinidad, compactado y no contaminado con metales pesados o pesticidas. Esto Gltimo es
importante, ya que en la medida que el cultivo se realice bajo practicas de manejo limpias, el
producto obtiene un mayor valor agregado en forma natural que lo posibilita para acceder a mer-
cados externos exigentes o de productos gourmet.

Finalmente, es importante destacar que en el pais existen las capacidades profesionales y técnicas,
asi como los avances tecnolégicos y de servicios relacionados con la industria acuicola, como
cadenas de distribucién de productos del mar y plantas de procesos, capaces de ofrecer distintas
formas de elaboracién y empaque que permiten el desarrollo de proyectos productivos en este
sector de la economia.
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»> 2. Los proyectos

Los proyectos precursores “Introduccién de la langosta de agua dulce Cherax quadricarinatus (re-
dclaw)” y su extensiéon “Implementacién de hatchery con ambiente controlado y evaluacién eco-
némica de un médulo productivo”, fueron desarrollados por la Facultad de Ciencias Veterinarias y
Pecuarias de la Universidad de Chile, entre diciembre de 1999 y septiembre de 2007.

Sus objetivos fueron introducir la especie al pais, evaluar su comportamiento y adaptacién al
cultivo bajo condiciones de ambiente controlado y obtener una unidad de cultivo, que a escala
comercial sea técnica y econémicamente rentable, como una forma de diversificar la actividad
acuicola del pais.

Para la implementacién de estos proyectos, en la primera etapa se importaron 640 ejemplares
desde México, en dos grupos de talla: 365 juveniles de 20 gramos y 275 adultos de 60 gramos,
machos y hembras.

Esta etapa se enfocd a conocer los requerimientos nutricionales y reproductivos de la especie y se
llevé un registro sistematico de diversos parametros biéticos (densidad, crecimiento, mortalidad,
reproduccion, eclosién y alimentacién) y abiéticos (temperatura, oxigeno, pH, contenido de amo-
nio y calidad del agua).

En el primer proyecto se alcanzaron resultados satisfactorios en términos de reproduccién, nime-
ro de juveniles por hembra, tasa de crecimiento y mortalidad; sin embargo, se consideré relevante
extender la iniciativa a una segunda etapa, con el fin de resolver tres situaciones puntuales: au-
mentar la tasa de crecimiento mensual en hatchery y desarrollo; disminuir la mortalidad en hat-
chery; realizar una evaluacién econémica del uso de energia en las fases de hatchery y desarrollo,
puesto que en la primera etapa se utiliz6 sélo energia eléctrica, que era la que estaba disponible
en la unidad experimental de la universidad.

De esta forma, en la extensién del proyecto (abril de 2006 a julio de 2007), se contemplé la im-
plementacién de un hatchery con ambiente controlado que incluyé: aumento de la temperatura
del agua mediante el uso de una caldera, recirculaciéon del agua y evaluacién econémica de su
implementacién para un médulo productivo. Esta segunda etapa permitié evaluar la reproduccién
en otofio-invierno, la mantencién de ejemplares en invierno y la valorizacién econémica del uso
de energia, con el objetivo de optimizar la infraestructura y el ciclo reproductivo.

Inicialmente se consider6 realizar esta etapa en condiciones de campo; sin embargo, no fue posi-
ble, ya que recién el afio 2009 se logré obtener la autorizacién de la Subsecretaria de Pesca para
trasladar los ejemplares y cultivarlos fuera de la Facultad donde se desarroll6 el proyecto.

Considerando que al momento de desarrollo de los proyectos la langosta Cherax quadricarina-
tus no se encontraba en la Némina de Especies Cultivables en Chile y, por lo tanto, constituia
una especie de primera internacién, fue necesario cumplir con los requerimientos y estudios
de control sanitario y cuarentena exigidos por la autoridad competente, de acuerdo a la le-
gislacién vigente.* Esto permitié que en septiembre de 2007 esta especie ingresara a dicha
Némina, lo que abre la posibilidad a futuras internaciones para el desarrollo de su cultivo en
el pais.

4 Reglamento de Internacién de Especies de Primera Internacién (D.S. N° 730/95 del Ministerio de Econo-
mia, Fomento y Reconstruccién).
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Aunque el tramite de autorizacién demoré casi ocho afios (la solicitud de internacién fue presen-
tada a la Subsecretaria de Pesca a fines de 1999), ésta se considera un éxito especialmente si se
considera que existen otras especies, como el esturién, que ingresé al pais en 1994 y aln no logra
su registro en la Némina de Especies Cultivables.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el proyecto concluyd que la principal limitante para la pro-
duccién comercial de esta especie es la temperatura del agua y el impacto que ello puede generar
sobre los costos de inversién y operacién, ya que en otofio-invierno no se puede cultivar al aire
libre, debido a que las condiciones naturales de temperatura aumentarian la mortalidad en forma
considerable, principalmente por desnutricién y depredacién. Se observé que el rango 6ptimo es
de 20 a 25 °C para mantencién y reproduccién de la especie, ya que en esas condiciones los ejem-
plares muestran buena movilidad y presentan mudas periédicas, lo que se traduce en una tasa de
crecimiento adecuada y en baja mortalidad. Otras temperaturas clave son:

e 24 °C: se presenta reproduccién

e 15 °C: se alimentan muy poco

* Menos de 10 °C: no se alimentan y se observan mortalidades de hasta un 50% en el trascurso
de dos semanas.

Considerando estos antecedentes, se estimé que el cultivo de la langosta de agua dulce es una
alternativa factible en la zona centro norte, donde la temperatura ambiental permitiria disminuir
los requerimientos energéticos, para mantener la temperatura del agua dentro del rango éptimo.
Especificamente bajo las condiciones meteorolégicas de la Regién Metropolitana, el proyecto per-
mitié establecer un sistema de cultivo intensivo, con dos ciclos reproductivos al afio.

El cultivo de esta especie requiere implementar estructuras de mantencién de los ejemplares en
ambiente controlado entre los meses de abril y octubre; estas son estanques dentro de invernade-
ros con agua calefaccionada y recirculante.

Durante el desarrollo del proyecto, la langosta de agua dulce presenté excelentes aptitudes fisio-
I6gicas para la actividad acuicola, siempre que el ambiente de cultivo se mantenga en éptimas
condiciones, tanto de oxigenacién como de calidad del agua. Ello fue posible sin adicionar aditivos
ni tratamientos con productos quimicos, lo que permitié un desarrollo totalmente orgénico en to-
das las fases del cultivo. No se observaron muertes por enfermedades; la principal causa de muerte
fue el canibalismo, de modo que para evitar este riesgo es necesario controlar, en forma estricta, la
densidad de individuos por m? y disponer una gran cantidad de refugios para disminuir la posibili-
dad de encuentro; estos dos factores disminuyen considerablemente las muertes por depredacion.

Aunque en el proyecto se implementé una metodologia de reproduccién, en el establecimiento
de un plantel productivo en el largo plazo se debe considerar la importacién de nuevos individuos,
con el fin de evitar la fecundacién de individuos de la misma familia y los consiguientes problemas
genéticos que se podrian presentar.

En el proyecto no se desarroll6 la fase de cultivo comercial; sin embargo, se estima que tiene
potencial de mercado, debido a que se podria vender en estado fresco, aspecto que es preferido
por el mercado gourmet y consumidores del estrato ABC1, donde su principal sustituto seria el
camarén ecuatoriano.

Finalmente, cabe destacar que se elaboré un alimento balanceado, especialmente formulado para
los requerimientos nutricionales de la especie, que fue desarrollado por el Departamento de Inge-
nieria Quimica de la Facultad de Ingenieria y el Centro de Estudios en Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos (CECTA), de la Universidad de Santiago de Chile.
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» 3. El proyecto hoy

Como se sefial6 anteriormente, un resultado del proyecto fue la incorporacién de la especie Che-
rax quadricarinatus a la Némina de Especies Cultivables en Chile; recientemente, el afio 2009 la
Subsecretaria de Pesca autorizd por primera vez el traslado de juveniles fuera del recinto de la
Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile, con el objetivo de com-
probar, bajo condiciones de campo, los avances logrados en su cultivo a escala experimental.

El equipo ejecutor del proyecto ha seguido trabajando en la mantencién de los ejemplares pro-
ducidos durante la realizacién de la experiencia y ha iniciado una etapa de escalamiento produc-
tivo en la piscicultura asociada al proyecto, que estaba considerada originalmente en la etapa
de extension del proyecto precursor, en la comuna de Talagante, para lo cual esta postulando a
financiamiento del Fondo de Innovacién Empresarial Individual, de CORFO.

El objetivo es producir juveniles, de modo que se disponga en Chile de reproductores que per-

mitan iniciar nuevos negocios y, ademas, evaluar el uso de energia renovable para alcanzar las
temperaturas requeridas.
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SECCION 3

El valor de los proyectos

La langosta australiana de agua dulce es una especie de alto valor nutritivo y una excelente fuente
de proteina, calcio, fésforo y vitamina B, y constituye una de las carnes mas bajas en grasas. Este
producto es considerado una delicatessen que compite en calidad con la langosta de mar, otros
cangrejos de cola y los camarones.

Los dos proyectos financiados por la Fundacion para la Innovacion Agraria permitieron: introducir
la especie al pais, registrarla en la Némina de Especies Cultivables en Chile y caracterizar su com-
portamiento, reproduccién y produccién intensiva en cautiverio. La pertenencia a esta Némina
abre la posibilidad a futuras internaciones de ejemplares para el desarrollo de su cultivo, lo que
sumado a la informacién generada respecto del comportamiento y caracterizacion de las condi-
ciones de manejo para su cultivo intensivo, constituyen un gran aporte del proyecto a la diversifi-
cacién de la actividad acuicola, en especial de la zona centro norte del pais.

La langosta australiana es una especie subtropical, cuyo ciclo de vida esta fuertemente condicio-
nado por la temperatura ambiental y del agua en que se cultive, razén por la cual presenta una
adaptabilidad media a las condiciones de la zona central de Chile. En el proyecto se evalu6 un
cultivo intensivo que busca la obtencién de dos ciclos reproductivos en el afio; se establecié que
en el pais su cultivo sélo es posible en un ambiente totalmente controlado, con circuito cerrado.
Aunque estas caracteristicas aumentan los costos de inversion y operacion, se transforman en un
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factor de seguridad ambiental que permite desarrollar el proceso productivo bajo un estricto mo-
nitoreo de trazabilidad a lo largo de todo el ciclo, con lo cual se obtiene un producto con mayores
posibilidades de acceder a mercados de exportaciéon exigentes.

Aunque se han logrado importantes avances a la fecha, aln existen algunos aspectos pendientes
que se deben considerar para apoyar la toma de decisiones, principalmente en lo que se refiere a
los costos de inversién y operacién del cultivo, debido al requerimiento de energia adicional para
generar las condiciones de temperatura adecuadas y también a las perspectivas del mercado de
esta langosta para las expectativas de potenciales productores en Chile.

En este sentido, alin cuando la tendencia mundial del mercado de la langosta australiana esta
en expansién, se deben tener presente dos aspectos: las producciones se destinan a abastecer
principalmente sus propios mercados (con bajas exportaciones) y, que en el caso de eventuales
exportaciones chilenas, se debe considerar el efecto que podria implicar la posible entrada de
competidores, como México, Ecuador, Argentina y Cuba, quienes presentan ventajas climaticas y
una menor distancia a los mercados de Estados Unidos y Europa.

Por otra parte, el mercado interno no esté desarrollado, dado que este producto no se comer-
cializa en el pais; sin embargo, es posible prever que existiria un mercado potencial en aquellos
consumidores que compran productos como langosta de mar y camarones ecuatorianos. En la
medida que el cultivo de langosta se consolide en las preferencias de las personas, es razonable
suponer que tendria una demanda interesante debido a su sabor y calidad nutritiva. Sin embargo,
para ello se debe generar una demanda real y constante en el tiempo, con una mayor promocién
del producto en los consumidores, restaurantes y hoteles, entre otros.
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ANEXO 1. Variables de evaluacion utilizadas en el proyecto
precursors

1. Parametros biolégicos

Cuapro 1. Mortalidad (%) y peso inicial y final (gr) de ejemplares segin fase del cultivo

Fase* Mortalidad (%) Peso (gr)

Inicial Final
Hatchery 25 0,09 1
Desarrollo 20 1 13
Engorda 5 13 50

* Las fases se describen en el siguiente punto.

Cuapro 2. Namero inicial y final de ejemplares por fase y ciclo reproductivo segin

mortalidad
Fase* CICLO REPRODUCTIVO
| |
I: Hatchery
N® inicial 50.000 75.000
Ne final 37.500 56.250
Il: Desarrollo
N inicial 37.500 56.200
N° final 27.500 41.250
lll: Engorda
N¢ inicial 27.500 41.250
Ne final 25.000 37.500

* Las fases se describen en el siguiente punto.

2. Costos de inversion y operacion de una unidad de cultivo

La evaluacion econémica realizada en el proyecto precursor consider6 la siguiente infraestructura,
con sus respectivos costos de inversién y operacion.

2.1. Infraestructura
e Hatchery

La instalacion para esta fase se ocupa desde la eclosion del huevo hasta los ejemplares de 1 gr.
Consiste en un galp6n cubierto de 430 m?, dentro del cual se ubica una caldera de 50 Mcal/h, que
abastece de agua circulante a 24 °C constantes. Dentro del hatchery se habilitan:

- Cuatro piletas de cemento de 3x1x0,7 m.

- Fondo: pendiente hacia un drenaje de pesca y caja de pesca.

- Provisién de agua fria: tubo de PVC de 1”, con un recambio de 5% diario.

- Provision de agua temperada: tubo de PVC de 1”, con recambio de agua de 5%.
- Nivel de agua: arqueta de PVC 2”.

> Basado en el informe de procedimiento operativo del proyecto precursor (2007).
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- Drenaje: filtro y tuberia con vélvula de PVC de 2”.

- lluminacién por pileta: tubo fluorescente (60 W) con llave de encendido y apagado.
- Aireacion: 4 difusores porosos y blower.

- Pasillo: canal central colector de 0,3x10 m.

e Desarrollo

La instalacion para esta fase se ocupa cuando el peso de un ejemplar varia entre 1y 15 gr. Consiste
en un invernadero con una piscina en tierra de 10x4x0,5 m, cubierto de plastico de 0,3 milime-
tros. Considera:

- Pendiente longitudinal: 1%.

- Provisién de agua: PVC de 2”.

- Nivel de agua: arqueta de PVC 4”.

- Drenaje de agua: filtro y PVC de 4”.

Para recircular el agua se utiliz6 una bomba de 0,75 Hp, con agua a temperatura constante de 24
°C, para ello se utilizé agua desde la caldera que se encuentra en el hatchery.

e Engorda

La instalacién para esta fase se ocupa cuando el peso de un ejemplar es superior a 15 g, hasta los
50 g que corresponde al peso de comercializacién.

La instalacién consiste en una piscina de engorda en tierra de 30x6x1 m, con un cerco perimetral

para evitar escapes; esta cubierta con malla raschell o plastico para evitar depredacién por aves.

2.2. Costos de inversion, operacion y flujo de fondos

CuaDpro 3. Resumen de la inversiones

item Caracteristicas Monto (US$)
Terreno 2 ha 4.808
Estanque agua Estanque 10.000 | 1.923
Captacién agua Pozo de 30 m y bomba sumergible de 50 m3/h 6.307
Galpén hatchery 430 m? 37.208
Piletas 20 piletas de reproduccién, incubacién y eclosién 6.680
Instalaciones servicios 21.798
Estanques desarrollo 5 estanques excavados en terreno de 30x10x0,6 m 3.980
Estanques reproductores 2.535
Estanques engorda 10 estanques excavados en terreno de 50x20x1T m 16.550
Reproductores 770 ejemplares 3.850
Flete y derecho aduanero 11.615
Refugios 5 refugios/m?en estanques de desarrollo, engorda

y reproduccién (costo unitario: US$ 0,20) 1.575
Caldera 192.000 K/cal 9.615
Vehiculo 11.538
Blower 3 HP 2.500
Bombas 1 bomba 3 HPy 1 de 1 HP 903
Aireadores Engorda y desarrollo 7.700
Equipamiento menor Balanza, equipo monitoreo, baldes, filtros, otros. 5.347
TOTAL 156.432
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Cultivo de Langosta de Agua Dulce

Cuabro 4. Resumen de los costos de operacion (USS$)

Item (US$) ANO

1 2a10
Alimento 1.205 2.402
Electricidad 1.111 2.223
Mantencién 970 970
Personal 16.163 16.163
Vehiculo 2.340 2.340
Servicios basicos 1.000 1.000
Gas 14.501 29.002
Total 37.290 54.100

27



FIA - VALORIZACION DE RESULTADOS - 37

Cultivo de Langosta de Agua Dulce
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ANEXO 2. Antecedentes del cultivo de la langosta de agua dulce®

1. Antecedentes biolégicos

La langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus’) es un crustaceo perteneciente al orden Deca-
poda, familia Parastacidae. Es un animal benténico, capaz de resistir periodos de sequia y perma-
necer en altas densidades en pequefias pozas de agua.

Presenta la forma tipica de las langostas, es decir, el cuerpo dividido en dos partes principales:
cefalotérax y cola. El primero corresponde a la fusién de la cabeza y el térax e incluye las antenas,
anténulas, ojos y piezas bucales; el térax alberga cinco pares de patas: el primero son 2 quelas o
pinzas de funcién defensiva; el segqundo y tercer par son pinzas que las utilizan para comery los 2
altimos pares los utilizan para moverse. La cola o pleén, estd segmentada en diferentes secciones
y termina en la punta o telson.

El color base del cuerpo es azul claro con pequefios puntos blanco amarillentos en todo el cuerpo.
En las quelas, los machos presentan coloracién roja que les da su nombre en inglés “redclaw”.

Segun Villarreal (1999) y la Direccion de Acuicultura Argentina (2004), su potencial acuicola esta
dado por las siguientes caracteristicas:

e Alcanzan un tamafio adulto de alrededor de 20 cm y un peso de 250-300 gr. Puede llegar a
pesar cerca de 400 g en su medio natural de origen, aunque cominmente (y segin el clima)
en cautiverio alcanza entre los 30 y 150 gr, en produccién rentable.

e Su produccién en carne representa el 40 a 50% de su peso corporal.

e Sereproduce dentro del afio de vida y presenta varios desoves, siempre que las temperaturas
del sitio seleccionado se mantengan constantes a mas de 20 °C.

¢ Sufecundidad es alta comparada con otros crustaceos de su misma familia; carece de habitos
excavadores y presenta amplia resistencia a las condiciones limitantes en cautiverio.

e Necesita aguas calidas (24 a 32 °C) para su normal crecimiento, aunque el 6ptimo es de 25 a
27 °C, no obstante, soporta un amplio rango (18 a 31).

e Carece de conductas agresivas (aunque suele mostrar canibalismo en sus primeras fases de
vida).

e Presenta una alta potencialidad para la acuicultura, con alto crecimiento y sobrevivencia,
siempre que se le proporcionen las condiciones de viabilidad en el cultivo.

Habitat

La langosta de agua dulce es originaria de Australia. Se distribuye en los rios del noroeste del pais,
donde resisten épocas de sequia e inundaciones, asi como cambios de temperatura del orden de
40 °C, durante el dia y la noche. Aunque vive en ambientes dulceacuicolas, soporta hasta 5 ppm
de salinidad.

Antes de la época de lluvias pueden sobrevivir pequeias poblaciones en estancamientos de agua;
sin embargo, son muy vulnerables a la depredacion intraespecifica por su alta densidad y por su
comportamiento, ya que no cava refugios para protegerse, aunque los utiliza si se encuentran
naturalmente o se le proporcionan.

6 Basado en el informe final del proyecto precursor (2007).
7 von Martens, 1868.
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Ciclo de vida

Su ciclo de vida no presenta estados larvales libres; todo el desarrollo embrionario ocurre dentro
del huevo. Los adultos alcanzan su mayor talla alrededor de los 4 a 5 afios de edad, con un peso
aproximado de 300 gramos. La reproduccién sélo se presenta cuando las condiciones del medio
son adecuadas; es decir, cuando la temperatura ambiente es superior a 20 °C.

El desarrollo de los huevos se extiende por 6 a 10 semanas aproximadamente, a temperaturas de
25 °C, luego eclosiona y pasa por una etapa larval inmévil que no se alimenta y que permanece
adherida a la hembra por un par de dias. El juvenil, independiente de la hembra, es igual a un
adulto, presenta una talla de 3 a 4 mm y se alimenta de zooplancton. Esta etapa dura alrededor de
50 a 60 dias hasta que los individuos alcanzan una talla de 0,5 a 5 gr, que es con la cual se realiza
la siembra, en caso de cultivarse. Durante 6 a 12 meses estos juveniles se alimentan de material
organico en descomposicion y alimento balanceado, hasta que alcanzan la talla de 50 a 150 gr.

Comportamiento

La langosta australiana no es agresiva con ejemplares de su especie, aunque puede presentar
canibalismo si se mantiene en el mismo ambiente con ejemplares de menores tallas. Evita la luz
directa del sol y requiere un area fisica individual, especialmente durante el dia cuando permanece
en refugios; presenta movilidad limitada.

Alimentacion

Es omnivora oportunista, se alimenta de gran variedad de materia organica, principalmente en la

noche. Consume animales y vegetales, tanto vivos como en descomposicién.

2. Condiciones para el cultivo de la langosta australiana

Parametros abioticos
* Temperatura

En el proyecto precursor se observé que la temperatura éptima para mantencién y reproduccién
en un cultivo es entre 20 y 25 °C, rango donde se observaron tasas de crecimiento adecuadas y
baja mortalidad; ademas, los ejemplares estan alertas, con buena movilidad y presentan mudas
periddicas, lo que se traduce en una buena tasa de crecimiento. Bajo 15 °C los ejemplares se en-
cuentran aletargados y se alimentan insuficientemente; bajo 10 °C no se alimentan y trascurridas
dos semanas se observa la muerte de hasta un 50% de la poblacién.

e Oxigeno
El problema potencial mas serio para el cultivo de la langosta es la baja saturacion de oxigeno y
correspondié a la principal causa de mortandad masiva ocurrida durante el desarrollo del proyecto

precursor. En el Cuadro 6 se muestra la relacion entre el nivel de oxigeno y los problemas produc-
tivos que se pueden presentar.
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Cuabro 6. Relacion entre la cantidad de oxigeno y el riesgo productivo

Oxigeno Riesgo en la produccion

(mg/1)

0-1 Muy alto riesgo. Mortandad masiva

1-2 Alto riesgo. Mortandad en el corto plazo

2-3 Riesgo moderado. La tasa de crecimiento disminuye, mala reproduccién,
se presenta mortandad durante la muda

3-4 Limite reproductivo. No se observan problemas, aunque la tasa de crecimiento
puede reducirse

>4 No hay riesgo. Las condiciones de cultivo son adecuadas

. pH

El valor del pH en estanques de cultivo es menos critico que para otras especies. La langosta crece
y se reproduce en un intervalo amplio de pH, por lo que son raras las muertes asociadas a estrés
por variacién de éste. En general, la produccién de langosta de agua dulce es eficiente en aguas
duras.

e Amonio

El amonio es aportado por los desechos de las langostas y el material organico presente en el
estanque, la concentracién total depende del pH y la temperatura del agua y no debe exceder
los 0,1 mg/I.

Nutricion

Las langostas requieren, ademas de proteinas, hidratos de carbono y lipidos como fuentes de
energia. Segun la literatura no requieren agregado de colesterol y lecitina (ambos necesarios en
el caso de los crustaceos marinos), ya que estos compuestos son sintetizados por ellas mismas.

Las vitaminas son necesarias, aunque no se conoce con exactitud su requerimiento y los compues-
tos carotenoides incluidos en el alimento, como la astaxantina, contribuyen a la coloracién del
caparazon (Direccién de Acuicultura Argentina, 2004).

Segln su edad, los individuos requieren entre 15 y 45% de proteinas en su dieta. Los juveniles
consumen una mayor proporcién de proteinas animales que los adultos, quienes requieren una
mayor cantidad de las de origen vegetal, aunque también pueden consumir una proporcién de
origen animal.

En el proyecto precursor los juveniles fueron alimentados con Artemia (pequefios crustaceos) y
Daphnia (crustaceos plancténicos). En los estadios posteriores se utiliz6 un alimento especial-
mente formulado, acorde a las distintas etapas de desarrollo, por el Departamento de Ingenieria
Quimica, Facultad de Ingenieria y el Centro de Estudios en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
(CECTA), de la Universidad de Santiago de Chile (Cuadro 7). El alimento fabricado se utilizé en
las fases de hatchery, desarrollo y engorda, y presenté una buena respuesta de aceptabilidad,
tasa de crecimiento, estabilidad en el agua y réapida caida al fondo.
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Cuapro 7. Composicion del alimento formulado en el Centro de Estudios en Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos, Universidad de Santiago de Chile

Caracteristicas Iniciador Desarrollo Engorda
Diametro (mm) 0,5 2,0 4,0
Materia seca (%) 90 82 82
Proteina total (%) 35 30 24
Extracto etéreo (%) 12 8 8
Fibra cruda (%) 22 30 40
Cenizas (%) 8 8 8
Extracto no nitrogenado (%) 13 6 2
Calcio (%) 12 8 8
Aditivo vitaminico (%) 1 1 1
Aditivo mineral (%) 1 1 1

El alimento formulado fue utilizado en diferentes proporciones, de acuerdo al peso corporal de los
ejemplares (etapa de crecimiento). En la etapa de hatchery se utilizé un 5% del peso corporal, en
la de desarrollo un 2 y en engorda un 1. Es importante la distribucion espacial del alimento para
dar oportunidad de alimentacién a toda la poblacién. El alimento debe proporcionarse al atarde-
cer, cuando comienza la mayor actividad de los animales.

Densidad

La densidad de la poblacién es un factor importante que se debe controlar, con el fin de disminuir
la muerte por depredacién (canibalismo), que aumenta con una mayor probabilidad de encuentro
(mayor densidad).

En el proyecto precursor se determiné que la mejor densidad para cada etapa, con fines de facilitar
el manejo, aumentar el crecimiento y disminuir la mortalidad, es:

e Hatchery: 500 gr/m?
e Desarrollo: 600 gr/m?
e Engorda: 350 gr/m?

Reproduccion

¢ Seleccion de reproductores

Se recomienda seleccionar los ejemplares privilegiando las siguientes caracteristicas:

- libres de ectoparasitos;

- individuos de mayor edad, hasta 2 afios, ya que son mejores que los muy jévenes;
posteriormente su respuesta reproductiva se ve disminuida;

— ejemplares de 55 a 65 gr, ya que se observan mejores resultados, respecto del nimero final
de juveniles obtenidos;

— mantencién de actividad normal.

Es aconsejable utilizar machos y hembras de tallas similares; en el proyecto precursor se obtuvie-
ron buenos resultados con una proporcion machos hembras de 1:3.

Ambos sexos se distinguen facilmente por la posicién de los poros genitales: las hembras presen-
tan dos en la base de cada pata ambulatoria anterior y el macho en la base de las patas ambula-
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torias posteriores. Los machos presentan un parche rojo en la regién posterior y terminal de cada
quela (tenaza).

¢ Fecundidad

La fecundidad esta relacionada, en parte, con el tamafio de la cola, por lo que también puede ser
utilizada como criterio de seleccién.

Las hembras de 60 gr producen entre 100 y 300 huevos. La fecundidad alcanzada en el proyecto
precursor fue mejor a la esperada, de acuerdo a la experiencia en otros paises. Se obtuvo un pro-
medio de 120 juveniles/hembra (rango: 40 a 200).

El avivamiento se realiza en cuatro semanas a temperaturas entre 26 y 29 °C y en ocho a tempe-
raturas entre 22 y 24. Los huevos mueren cuando la temperatura baja de 14 °C.

Cuando el desove se completa, la hembra dobla su abdomen y con ello encierra los huevos en
una “capsula sellada”, evitando que éstos caigan. Los huevos miden 2 mm y son de color verde
olivo. En la capsula los huevos se hinchan y se adhieren a los pleépodos.® Después de 1 o 2 dias
los huevos que no estan adheridos a los pleépodos (no fertilizados) se pierden.

e Huevos

El desarrollo de los huevos depende de la temperatura y calidad del agua. Estos pasan por una
serie de cambios de color (verde olivo, ocre, rojo):

- primer estadio (de verde a ocre): 6 a 10 dias, con temperaturas de 22 a 28 °C;
- segundo estadio (de ocre a rojo): 6 a 10 dias (22 a 28 °C);
- tercer estadio (de rojo a rojo con 0jo): 1 a 3 diasy 7 a 10 dias hasta eclosionar.

8 Apéndices nadadores presentes en el abdomen de los crustaceos.
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Todo el ciclo ocurre dentro del huevo y demora entre 5 a 7 semanas, hasta la eclosién de las pe-
quefias langostas.

El nimero promedio de huevos/hembra fue de 150 (dentro de lo esperado) y el porcentaje de
hembras fertilizadas de 87,2% (mayor al esperado), con un 13% de pérdida de hembras, contra
un 30% esperado. Por seguridad se aconseja considerar un 30% mas de hembras para obtener un
determinado ndmero de juveniles.

¢ Fotoperiodo

Para el ciclo de produccién otofio invierno, cuando todas las fases reproductivas se llevan a cabo
dentro del hatchery, se requiere mantener una iluminacién de 14 horas luz y 10 horas de oscuridad.
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ANEXO 4. Documentacion disponible y contactos

La publicacién “Resultados y Lecciones en El Cultivo de Langosta de Agua Dulce (Cherax quadrica-
rinatus)” se encuentra disponible a texto completo en el sitio de FIA en Internet (www.fia.gob.cl),
en la seccién Banco de Negocios FIA.

El Banco de Negocios FIA se implementé durante el afio 2008 y su objetivo es transferir un con-
junto de opciones de proyectos y negocios factibles desde el punto de vista de su rentabilidad
econdémica y viabilidad técnica, incluyendo ademas, informaciéon de los ambitos de mercado,
gestion y comercializacion.

También incorpora el andlisis de los resultados de iniciativas y proyectos con bajo potencial de
aplicacién inmediata por otros usuarios, aunque con resultados valiosos y orientadores, donde se
consignan las oportunidades y las limitantes que quedan por superar en las opciones analizadas.

Este servicio técnico comercial es una instancia pionera en Chile, que se inserta en el trabajo que
realiza la Fundacion y esta orientado a difundir y explotar los resultados valorizados de los proyec-
tos que ha cofinanciado.

Para ingresar directamente a las publicaciones, siga los pasos que se detallan a continuacion:

1°: entrar a http://aplicaciones.fia.cl/valorizacion/home.aspx

2°: en el men( (izquierda) seleccionar “Planes de negocio y modelos aprendidos-Documentos”
3°: seleccionar “Ver Todo”

4°: seleccionar “Ver Ficha”

5° y dltimo: seleccionar “Documentos Asociados”. Aqui se encuentran los libros y fichas corres-
pondientes a cada plan de negocio o modelo aprendido.

En esta misma seccién existe el campo “Precursores”, que ofrece vinculos hacia los proyectos
precursores que dieron origen a los documentos y que se encuentran en la base de datos de ini-
ciativas apoyadas por FIA. Desde esta base de datos se accede a la ficha resumen de cada proyecto
precursor, que contiene informacién adicional sobre éstos, y a los contactos de los ejecutores y
profesionales participantes. Adicionalmente, esta ficha contiene un vinculo al SIG (Sistema de
Informacién Geografica) de FIA, para identificar con precision la ubicaciéon del proyecto en parti-
cular.

Toda esta documentacién puede consultarse también en los Servicios de Informacién para la In-
novacion de FIA, ubicados en:

Centro de Documentacién en Santiago
Loreley 1582, La Reina, Santiago. Fono (2) 431 30 96

Centro de Documentacion en Talca
6 norte 770, Talca. Fono-fax (71) 218 408

Centro de Documentacion en Temuco
Bilbao 931, Temuco. Fono-fax (45) 743 348
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