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RESUMEN

Chile es considerado a nivel mundial como un pais acuicultor. Sin embargo, alrededor del 79% de su produccién anual estd vinculada
a la salmonicultura (FAO, 2018). El Programa para la Diversificacion de la Acuicultura Chilena (PDACH) busca contribuir a la
acuicultura y comercializacion de peces marinos de alto potencial exportador. El PDACH identifica en Seriola lalandi un recurso
con potencial acuicola para la zona norte de Chile. Diversas investigaciones se han desarrollado en torno al recurso, no obstante,
aun persisten desafios y brechas importantes de abordar (i.e. tecnologias para engorda y sus costos de produccion asociados). A
excepcion de algunos autores, el conocimiento actual se ha centrado principalmente en el acondicionamiento de reproductores y
obtencidn de larvas y juveniles, con escaso desarrollo de tecnologias para fase de engorde. El propdsito de esta investigacion fue
obtener una solucion tecnoldgica transferible, que optimizara parametros de cultivo para el engorde de Seriola lalandi en sistemas
acuicolas de recirculacién (SAR) de bajo costo, cuyo precio de produccion asociado fuera inferior al precio de venta (7,0 USD kg).
Se disefid y construy6 una Unidad Piloto de Engorda (UPE) con tecnologia SAR de bajo costo. Se realizaron dos cultivos pilotos
entre abril 2014 y diciembre 2016 (en total 960 dias de cultivo) para evaluar el sistema propuesto. Los costos productivos asociados
a la tecnologia desarrollada fueron de 8,48 USD kg. Sin embargo, los resultados obtenidos permitieron realizar una proyeccién
econdmica cuyos costos de produccién disminuyeron a 5,28 USD kg basados en la reduccion de los items alimento y juveniles.
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ABSTRACT

Chile is considered a global aquaculture country. However, 95% of its annual production is linked to salmon farming. The
Program for the Diversification of Chilean Aquaculture (PDACH) seeks to contribute to the aquaculture and commercialization
of marine fish of high export potential. The PDACH identifies in yellowtail Kingfish (Seriola lalandi) a resource with aquaculture
potential for the northern zone of Chile. Various research has been developed around the resource; however, important challenges
and gaps still remain to be addressed (i.e., fattening technologies and their associated production costs). With the exception of
some authors, the current knowledge has focused mainly on the conditioning of breeding and obtaining of larvae and juveniles
with little development of technologies for fattening phase. The purpose of this research was to obtain a transferable technology
solution that optimizes crop parameters for the fattening of Seriola lalandi in low cost recirculation aquaculture system (RAS)
whose associated production price will be lower than the selling price (7 USD kg ). Pilot Unit of Fattening (PUF) was designed
and built with low-cost RAS. Two pilot assays were conducted between April 2014 and December 2016 (in total, 960 cultivation
days) to evaluate the proposed RAS. The productive costs associated with the technology developed were 8.48 USD kg. However,
analysis allowed to realize an economic projection whose costs of production decreased to 5.28 USD kg based on the reduction
of the feeding and juvenile items.
Keywords: Yellowtail Kingfish, RAS, growth.
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Introduccion

La acuicultura es una de las mds importantes
actividades economicas de Chile, siendo el salmén
la principal especie acudtica de cultivo. El Consejo
Nacional de Innovacién para la Competitividad
(CNIC), a través del programa para la diversificacion
de la acuicultura chilena (PDACH), busca la
produccién de peces no salménidos, de alto potencial
exportador. E1 PDACH identificé al pez marino
dorado Seriola lalandi Cuvier y Valenciennes,
1833 como un recurso con potencial acuicola para
la zona norte de Chile, incluida Arica.

Importantes investigaciones se han desarrollado
entorno a S. lalandi (Bowyer et al., 2014; Orellana
et al.,2014). Sin embargo, la bibliografia existente
es exigua para tecnologias de engorde y costos
productivos asociados en esta especie. El objetivo de
la investigacion fue obtener una solucién tecnoldgica
de bajo costo que optimizara parametros de cultivo
parael engorde de S. lalandi en el norte de Chile,
cuyo valor de produccién asociado fuera inferior
a 7,0 USD kg.

Materiales y métodos

La investigacién demand6 el emplazamiento de
una Unidad Piloto de Engorda (UPE) en tierra, en

la ciudad de Arica, XV region. Latitud 18°28°2’S,
longitud 70°17°52°W.

Diseifio sistema acuicola de
recirculacion de bajo costo (SAR)

Se disefi6 y construy6 la UPE, formada por
6 estanques de cultivo del tipo australiano de 9
m de diametro y 90 m3 de volumen cada uno.
Cada estanque de cultivo conté con una unidad
de tratamiento con tecnologia SAR de bajo costo
para el agua de cultivo.

Los SAR estaban conformados por un estanque
de expansion de 500 L (Bioplastic), el cual recibe
por gravedad el efluente del estanque de cultivo.
Desde el estanque de expansién, mediante una
bomba trifasica de 2 hp (Silent, Espa), el flujo
es dirigido hacia el filtro gravimétrico (Emaux
Tecnology) de 50 u para terminar en el filtro
bioldgico de 5 m3. Por gravedad el flujo de agua
retorna al estanque de cultivo desde el biofiltro
(Figura 1).

Cultivo piloto de Seriola lalandi
Se realizaron dos cultivos pilotos de Seriola lalandi

en dependencias de la UPE. Las actividades de cultivo
se ejecutaron entre abril 2014 y diciembre 2016.
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Figura 1. Disefo general del sistema de recirculacion acuicola SAR de bajo costo.
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Siembras de juveniles de S. lalandi en UPE

El abastecimiento de juveniles de S. lalandi
para los cultivos pilotos realizados considerd
la compra y traslado de especimenes vivos de
dos origenes: 1) Tongoy (proveedor Fundacién
Chile, regiéon de Coquimbo, distancia de
trayecto 1.623 km, tiempo de traslado 36 horas);
IT) Antofagasta (proveedor Universidad de
Antofagasta, region de Antofagasta, distancia de
trayecto 718 km, tiempo de traslado 15 horas). E127
de abril de 2014 arribaron a las instalaciones de la
UPE 4.819 juveniles de 17,4 + 2,1 g, provenientes
de Tongoy (grupo de peces de prueba identificado
como Aric-1). Posteriormente el 17 de noviembre
de 2015 ingresaron a las instalaciones 201 peces
de 204,0 + 17,4 g, provenientes de Antofagasta
(grupo de peces de prueba identificado como
Aric-2).

Cultivo piloto de Seriola lalandi en UPE

Durante el periodo del cultivo piloto se midié
oxigeno disuelto (OD), temperatura y pH en el
agua de cultivo utilizando un equipo YSI Pro-
20. Se determiné el TAN (Amonio Total como
Nitrégeno) mediante el método Nessler con un
multipardmetro Hanna HI 83203- Aquaculture
photometer.

El crecimiento de los ejemplares fue evaluado a
través de tasa de crecimiento especifico (SGR, por
su sigla en inglés, Specif Growth Rates) expresado
en porcentaje dia (% d-!), segin lo descrito por
Brown et al. (2011):

[In(W;)-Tn(W,

SGR = l)]XIOO

Donde: W; es el peso final (g); W, es el peso
inicial (g); t es el tiempo en dias (d).

El factor de conversion alimentaria (FCR) se
calcul6 con base en la relacion alimento consumido
y ganancia en peso segtin lo propuesto por Zapata
y Espejo (2008), Brown et al. (2011).

FCR = AL
GP

Donde: AL es el alimento consumido (kg) y
GP es la ganancia en peso (W;— W,) en kg.

La mortalidad porcentual diaria (% d-1)
se determind con base en la mortalidad diaria
registrada con respecto al nimero inicial de peces.

Evaluacion y proyeccion econémica

Los pardmetros de produccién obtenidos
fueron utilizados para la evaluacién econémica
del SAR. Sobre la base de aspectos técnicos y de
mercado se realizé una Evaluacién de Proyecto
Privado segin metodologia propuesta por Nassir
Sapag. A partir de estos antecedentes se analizaron
variables como curva de crecimiento, consumo de
alimento, energia eléctrica, inversién en equipos
y otros revisados en detalle. Se evaluaron los
valores de venta de Seriola lalandi y la viabilidad
econdmica del proyecto en un estudio base que
considerd una planta con una produccién anual
de 300 toneladas (escenario 1).

Analisis estadisticos

La normalidad de las variables SGR, ganancia
de peso, FCR, temperatura, mortalidad diaria
fue corroborada con el test de Shapiro-Wilks. La
asociacion lineal entre las variables se estimé con el
coeficiente de correlacion de Pearson (r) o de Sperman
(rS), dependiendo de si presentaron o no distribucién
normal. La comparacién entre SGR, ganancia de peso,
FCR y mortalidad diaria se realizé por medio de una
prueba t, después de corroborar la homogeneidad de
varianza con un test de Fligner-Killen.

Resultados

La evaluacién del cultivo piloto de Seriola
lalandi se inici6 con el arribo de los juveniles a
la UPE en Arica. Aric-1 registr6 los siguientes
datos durante el traslado: temperatura oscilante
de 14 a 17 °C, oxigeno disuelto (OD) en rango de
10 a 15 mg L-1, porcentaje de supervivencia 75%.
Inicialmente los peces fueron sembrados en un
estanque de 90 m3 provisto de 3 jaulas nidos de
3 m de didmetro (Figura 2). Con esta actividad
comienza el cultivo piloto de la especie Seriola
lalandi en Arica (dia 1 de cultivo en la UPE).
Posteriormente el 17 de noviembre 2015 ingresan
a la UPE los juveniles Aric-2, temperatura del
agua de traslado en un rango de a 16,4 a 19,9 °C,
oxigeno disuelto en un rango de 7,4 a 9,9 mg L1,
supervivencia al transporte 100%.
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Figura 2. Estanque de cultivo con sistema de recirculacion de bajo costo (SAR) para Seriola lalandi provisto de jaulas nidos para
siembra de juveniles.

Funcionamiento del sistema acuicola de
recirculacion SAR de bajo costo

La temperatura de cultivo promedio registrada
en el sistema propuesto fue de 21,1 + 2,2 °C,
con oscilacién (mdxima y minima) en los meses
calidos a frios de 28,1 a 15,3 °C, mostrando un
comportamiento dependiente de las estaciones
climaticas (Figura 3A). La concentracién de oxigeno
disuelto (OD) muestra un comportamiento estable,
con un valor medio de 6,3 + 0,8 mg L-!, con una
maxima de 12,7 y una minima de 2,9 mg L-!
(Figura 3B). La variabilidad observada para el OD
estd ligada a las condiciones ambientales, tanto de
temperatura como de capacidad de carga del sistema.
Las acciones correctivas realizadas se efectuaron a
través de la incorporacion de oxigeno (actividades
de remediacion), lo que permitié una estabilizacién
de la concentracién del OD en el sistema.

El TAN (Amonio Total como Nitrégeno)
promedio del periodo de cultivo experimental

fue de 2,1 + 2,4 mg L-! registrdndose un maximo
de 8,6 mg L-! y un minimo de 0,2 mg L-1. Los
maximos de concentracion estan relacionados con
el manejo del SAR. No obstante, el TAN oscilé
entre 0,5 y 1,5 mg L1 hasta el dia 459 de cultivo
(Figura 3C). Posteriormente se estabilizé dentro
de un rango de 0,5 a 1,0 mg L-1.

El pH (Figura 3D) present6 valor promedio de
8,4 £ 0,3, con una maxima de 9,7 y una minima
de 7,3.

Cultivo piloto de Seriola lalandi

Las curvas de crecimiento de Aric-1y Aric-2
se presentan en la Figura 4. Los peces de Aric-1
(n = 4819), fueron cultivados desde 17,4 + 2,1 g
a 2510,7 £ 532,0 g en 960 dias de engorda. Los
peces de Aric-2 (n = 201) fueron cultivados desde
204,0 £ 17,4 g a 3409,0 = 410,0 g en 390 dias
de engorda (Tabla 1). La relacién entre SGR y
temperatura (Figura 5) fue positiva (R2 0,88) para
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Figura 3. Variacién de pardmetros: A) temperatura (°C); B) oxigeno disuelto (mg L-1); C) TAN (mg L-!') y D) pH en el sistema
de cultivo de Seriola lalandi, segin tratamiento. Media y desviacién estandar.
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Figura 4. Peso promedio (g) y desviacién estandar de Aric-1y Aric-2 en 960 y 390 dias de cultivo respectivamente.

los peces de Aric-2. Sin embargo, para Aric-1 no
se detect6 correlacion entre SGR y temperatura.

La conversién del alimento (FCR) fue alta para
Aric-1 (4,5), atribuible a que la alta mortalidad
afecta en el cdlculo del FCR. Esta alta mortalidad
estd dada por eventos relacionados con la etapa de
prueba del sistema de cultivo propuesto (periodo
de ajustes y marcha blanca). Para Aric-2 se obtuvo
un FCR de 1,9 (Tabla 1).

La mortalidad porcentual fue de 3,2 'y 0,3 %d-!
para Aric-1 y Aric-2 respectivamente (Tabla 1). Las
causas de mortalidad para Aric-1 (Tabla 2) estdn
relacionadas principalmente con predacién por
aves al inicio del estudio (44% de la mortalidad
total), errores en la operacién del SAR etapa de
aprendizaje e induccién (el personal no contaba con

experiencia previa en acuicultura) y presencia de
enfermedad del higado verde, lo cual fue revertido
a partir del dia 538 de cultivo con cambios a la
dieta ofertada. Las causas de mortalidad en Aric-2
estdn asociadas a la presencia de Zeuxapta seriolae
y Benedenia seriolae, ectoparasitos monogeneos
en Seriola lalandi que afectan branquias y piel,
respectivamente, ocasionando mortalidades masivas
en los organismos.

En relacién con el crecimiento (Tabla 1), se
presentan los pardmetros productivos de ambos
grupos de cultivo, Aric-1 y Aric-2, para un periodo
de cultivo de 960 y 390 dias respectivamente. Se
selecciona Aric-2 para aplicar evaluacién econémica
por corresponder al periodo en que se estabiliza
el manejo del sistema.
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Tabla 1. Comparacion de pardmetros productivos.

Aric-1 Fecha  Dias de cultivo Peso p(tgo)medlo (20?15) Denill((;a?nil)mvo M?‘;E Z{lgad FCR
27-abr-14 1 17,41 +£2,90 0,9
27-may-14 31 19,90 + 6,90 0.4 1,1 0,1 1,3
27-jun-14 62 27,40 £ 6,10 1,0 1,4 0,1 1,5
29-jul-14 94 41,10 £ 9,60 1,3 2,0 0,1 1,3
30-ago-14 126 59,80 + 14,10 1,2 2,9 0,3 0,6
23-sep-14 150 61,60 + 13,20 0,1 2,7 1,5 =253
24-oct-14 181 70,60 + 13,80 0,3 1,9 0,2 2,1
25-nov-14 213 99,80 + 31,50 1,1 24 0,2 1,5
31-dic-14 249 162,10 £ 70,70 1,3 3,7 0,5 0,6
2-feb-15 282 190,70 + 62,70 0,5 34 0,2 55,6
30-mar-15 338 261,10+ 110,00 0,6 43 0,2 1,2
6-may-15 375 279,30 £ 101,00 0,2 4,1 0,2 0,7
24-jun-15 424 318,40 £ 112,50 0,3 2,9 0,5 -0,6
16-oct-15 538 421,90 163,80 0,2 2,5 0,2 1,2
28-dic-15 611 673,50 £320,40 0,6 2,5 0,3 0,5
26-ene-16 640 775,80 +401,00 0,5 2,0 0,1 1,6
12-feb-16 657 850,00 £462,00 0,5 2,1 0,1 4,0
24-mar-16 698 951,20 £ 561,40 0,3 2,3 0,3 0,7
2-may-16 737 1417,20 £ 569,90 1,0 3,0 0,2 0,6
8-ago-16 835 1847,10 £ 601,00 0,3 3,6 0,1 04
11-dic-16 960 2510,70 £ 532,00 0,2 4,5 0,0 1,0
Total 0,50 3,2 4,5
Aric-2 Fecha  Dias de culivo  ©° li;med“’ ((S%?ﬁ) Denzl(dgaiil)lnvo M?;Z{ll‘i)ad FCR
17-nov-15 1 204,00 £ 17,4 0,5
28-dic-15 42 343,00 + 20,90 1,3 0,8 0,1 1,3
25-ene-16 70 534,00 + 21,80 1,6 1,2 0,3 1,2
16-feb-16 92 750,00 = 23,60 1,5 1,5 0,3 1,4
24-mar-16 129 1122,00 + 266,80 1,1 2,1 0,2 1,7
2-may-16 168 1567,0 0 + 386,90 0,9 2,7 0,7 0,7
8-ago-16 266 2360,20 = 418,90 0,4 2,8 0,1 0,6
11-dic-16 391 3409,00 + 410,00 1,3 3,7 0,1 1,8
Total 0,7 0,3 1,9
d = dias.
g = gramos.
SGR = tasa de crecimiento diaria porcentual.
FCR = tasa de conversion del alimento.
Efecto temperatura sobre el SGR en Aric-1 Efecto temperatura sobre el SGR en Aric-2
1 3,0 -
1 2,5
1 2,0
g R?=0,8813
1 . . g 15 - .
+ e o e, 1,0 -
1 . o o s :.. ¢ 49739
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 e 2 B 16 5 % 27 1B B 2 2 2 23 2 5

Temperatura (*C)

Figura 5. Efecto de la temperatura sobre el SGR.

Temperatura (* C)
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Tabla 2. Causa atribuible a mortalidades experiencia Aric-1.

Dia de ocurrencia del evento  Mortalidad (% diario)

Causa atribuible

101 0,70
175 9,81
249 0,80
342 6,73
424 0,89
Del 264 al 538 0,15a0,58

Ajuste operacion SAR
Predacién de aves
Predacion de aves
Error operaciéon SAR
Predacién de aves

Incremento sostenido de la mortalidad diaria debido a

enfermedad de higado verde

Evaluacion economica
Costos de produccién

El valor del médulo basico de producciéon
desarrollado (estanques de cultivo mds sistema de
recirculacion SAR) es de 16.667 USD (Figura 2).
Comparaciones realizadas muestran que el metro
cubico de agua recirculada en la solucidon propuesta
es de 185 USD m~3 versus 900 a 1.200 USD m= para
soluciones disponibles en el mercado (valores obtenidos
a partir de cotizacién hecha por el proveedor).

Se evaluaron dos escenarios de costos. El
Escenario 1 correspondi6 a los datos alcanzados
a través de la evaluacion productiva de la solucién
tecnoldgica obtenida. A partir de alli, y mediante un
andlisis de sensibilidad con el programa Crystal Ball
de los factores “precio venta” y “costo alimento”,
se proyecta un nuevo escenario optimizado a través
del desarrollo de soluciones tecnoldgicas para los
items alimento y juveniles (Escenario 2) (Tabla 3).

Discusion

La Unidad Piloto de Engorda (UPE) fue
disefiada y operada con el objeto de generar
informacién tecnoldgica para el escalamiento
comercial de Seriola lalandi en el norte de Chile.

La UPE reutiliza el agua de cultivo con
renovaciéon de un 15% con una tecnologia de bajo
costo, en contraste con lo propuesto por Orellana
et al. (2014), que utilizan un sistema de alta
tecnologia y baja tasa de renovacién (1%).

La biotransformacién del TAN a nitrito y luego
a nitrato, accién que se realiza en el biofiltro, fue
satisfactoria ya que se logra estabilizar en un rango
promedio de concentracion entre 0,5 y 1,0 mg L1,
similar a lo establecido por Orellana et al. (2014)
para la misma especie.

Tabla 3. Costo de produccién por kilo de pez.

Escenario 1 Escenario 2
ftem %  USD/kg %  USD/kg

Alimento 52,9 4,48 473 2,5
Juveniles 19,7 1,67 8,9 047
Energia eléctrica 11,8 1,00 19,0 1,00
Personal variable 57 0,48 9,1 0,48
Energia térmica 24 0,20 3.8 0,20
Oxigeno 2,2 0,19 3,1 0,17
Servicios sanitarios 0,5 0,04 0,8 0,04
Subtotal 952 8,06 92,0 4,86
Personal Fijo 4,8 042 8,0 042
Costos Producciéon Kilo  100,0 8,48 100,0 5,28

En una primera etapa del cultivo experimental
(dia 1 al dia 459) el rango promedio oscil6 entre
0,5 y 1,5 mg L-1. Esto es considerado alto al
comparar con los 1,0 mg L-! como limite de
dimensionamiento (Merino, 2009).

El pH se mantuvo en un rango estable de 8,0
a 8,5 durante los 960 dias de operacion, lo que
favorece a las bacterias nitrificadoras, ya que estas
son sensibles a ambientes dcidos (Merino, 2009).
Cabe destacar que para la mantencién de un pH
bdsico no se agreg6 al SAR solucién quimica del
tipo basica como regulador del pH. No obstante,
y dado que el amonio (TAN) se encuentra en dos
formas: ionizado y no ionizado, este dltimo el mas
téxico (Merino, 2009), la concentracion relativa de
ambas formas estd en funcion del pH, temperatura
y salinidad (Ebeling et al. 2006; Reddy-Lopata
et al. 2006). Especificamente, las concentraciones
del amonio no ionizado aumentaron con el pH y
temperatura, y disminuyeron con la salinidad mas
alta (Huchette et al. 2003).

El crecimiento de los peces en cultivo es
afectado directamente por la temperatura (Abbink
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et al. 2011). En este trabajo se encontré que existe
una relacion positiva entre temperatura y SGR solo
en la siembra Aric-2. Esto se puede atribuir a la
implementacion inicial del SAR, lo que coincide
con mayor concentraciéon de TAN en el cultivo, y su
consecuente depresion en el crecimiento de los peces
(Guillen et al. 1993, Tomasso 1993, Wajsbrot et al.
1993); siembra a partir de mayo con descenso de la
temperatura, pero cuyo bajo SGR no se recupera al
llegar el periodo primavera-verano; y calidad de los
juveniles. El SGR sélo se increment6, en Aric-1, a
partir del cambio del alimento (incorporacién de
Taurina al 5%) (Bowyer et al. 2013), lo que mejord
la sintomatologia del higado verde disminuyendo
las mortalidades, a partir del dia 264 de cultivo.
En cambio, los peces de Aric-2 fueron sembrados
en la curva ascendente de temperatura.

A temperatura de 23 °C los peces alcanzan su
mayor tasa de crecimiento 1,58 % d-! (observado en
Aric-2), antecedentes concordantes con lo establecido
por otros autores (Bowyer ef al. 2014, D’Antignana
y Bubner 2012, Pirozzi y Booth 2009). A diferencia
de lo determinado por Abbink et al. (2011) para la
temperatura de maximo crecimiento (26,5 °C), se
encontrd que a mayor temperatura (24,7 °C) disminuye
el SGR a 1,53% d-! y no se vuelve a recuperar cuando
desciende la temperatura nuevamente a 23 °C.

El tiempo de cultivo para alcanzar el peso de
cosecha se considera clave para lograr la viabilidad
econdmica del escalamiento comercial. Este trabajo
proyecta un peso final de cosecha de 3,5 kg, en 13
meses de cultivo, con un peso inicial de 0,2 kg en un
centro de engorda con tecnologia SAR de bajo costo,
resultado similar a lo planteado por Kolkovski (2005).

La conversion alimenticia (FCR), asociada al
item de mayor incidencia en el costo de produccién
de S. lalandi, es de 1,9 para Aric-2, considerado alto
para un escalamiento comercial. Se proyecta bajar
el FCR, a través de la produccién local de alimento
especie especifico que favorezca la conversion.

La densidad de cultivo utilizada es baja con
respecto a lo planteado por Orellana et al. (2014),
parametro que incide principalmente en la inversion
inicial en un escalamiento comercial.

Escenarios econémicos

El escenario base arroja un costo de pro-
duccidn (no incluye costos de comercializacién)

de 8.48 USD kg comparado con los 8,24 USD kg
sefialados por Orellana ef al. 2014. Los items
de mds impacto fueron alimento (52,9%) y
juveniles (19,7%). Para proponer un escenario
optimizado se trabajé en estos items en un punto
comtn que es el ahorro en flete si ambos items
son producidos en Arica (ambos insumos son
transportados entre 718 y 3066 km). También
contribuye a bajar los costos del alimento la
utilizacién de materias primas regionales,
formulando un alimento especie especifico
que favorezca el aumento de SGR y FCR. Al
producir juveniles en Arica, se economiza el
flete. En este escenario, el costo de produccién
por kilo proyectado es de € 4,46 kg. Orellana
et al. (2014) proyectan un mejor escenario, a un
costo de € 5,69 kg. Futuras optimizaciones a la
tecnologia desarrollada se enfocarian en el uso de
energias no convencionales, recurso encontrado
ampliamente en la zona norte de Chile.

En conclusién, los resultados del trabajo indican
que el costo de produccion piloto de Seriola lalandi
con la tecnologia desarrollada es de 8,48 USD kg.
No obstante, estos resultados permiten realizar una
proyeccién econdémica cuyo costo de produccién
disminuye a 5,28 USD kg basados en la reduccién
de los items alimentacién y juveniles, proponiendo
que la produccién de ambos items se haga en la
zona norte de Chile.

El valor del médulo basico de produccién de
la tecnologia desarrollada (estanques de cultivo
mas unidad de tratamiento SAR) es notoriamente
mds econdmico que un sistema de recirculacién
disponible en el mercado (70% menos).

Sin embargo, y en opinién de los autores, para
una decisién de escalamiento comercial de la especie
con la tecnologia propuesta, se hace necesario un
estudio de produccién del alimento y juveniles
localmente, ademds de pruebas de mercado.
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