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X. Cadena de Insumos Agricolas
para Alimentacion de Salmones

1. Situacion actual de la produccion de salmones

1.1 Antecedentes generales

El desarrollo de la acuicultura industrial en el pais se inicio a mediados de la década
de los 70 y a fi nes de ella comenzé la exportacion de truchas criadas en lagos artifi-
ciales cerca de rio Pescado, en Llanquihue, X Region. Con posterioridad algunas
empresas emprendieron la produccion comercial del salmén coho o del Pacifico
(Oncorhynchus kisutch), salmén del Atlantico (Salmo salar), salmé6n rey
(Oncorhynchus tschawytscha), otras especies de salmén, y trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss).

Transcurridos mas de 30 afios desde el inicio de la introduccion de estas especies, se
han incrementado en forma exponencial las producciones y exportaciones naciona-
les de truchas y salmones. Es asi como, en el periodo 1990-2004, la produccién de
salmones y truchas cultivadas se increment6é en mas de 1.600%, mientras que el
valor de las exportaciones entre 1989 y 2004 se multiplicé mas de 38 veces.

La cadena del salm6n posee los atributos de un cluster, entendido éste como un
cierto tipo de aglomeracion de empresas localizadas en un mismo espacio territo-
rial, que desarrolla su dinamismo a través de miiltiples enlaces estratégicos en ese
territorio, generando capital social mediante las redes asociativas que en su interior
se van conformando, estableciendo cooperacion entre los actores publicos y priva-
dos, sustentando su crecimiento y supervivencia en un constante proceso de innova-
cion tecnologica, todo lo cual lo hace particularmente competitivo y beneficioso para
el entorno. En efecto, se caracteriza por una alta concentracion territorial y econo-
mias externas, concentrandose en la X Region alrededor de un 87% de la actividad
salmonera del pais. En torno a la industria se han localizado un conjunto de provee-
dores de bienes y de servicios de apoyo, todo lo cual genera externalidades positivas
para el conjunto de los agentes presentes en el territorio. Asimismo, todos los enla-
ces estratégicos de la cadena de valor estan presentes en el territorio y se han desa-
rrollado localmente todas las fases del proceso productivo y las actividades comple-
mentarias, lo cual ha generado un muy alto impacto econémico y social de la indus-
tria en el entorno y ha transformado radicalmente el perfil de la Regién. Por dltimo,
la importancia de la actividad asociativa y de los apoyos publicos tienen especial
relevancia.

En agosto de 2003 fue promulgada en la XI Region la Politica Nacional de Acuicultura,

cuyo objetivo central es promover el maximo nivel posible de crecimiento econémi-
co de la acuicultura chilena, en un marco de sustentabilidad ambiental y equidad en
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en el acceso. Entre los principios basicos orientadores para garantizar el logro del
objetivo propuesto se sefialan, entre otros, el aseguramiento de la estabilidad de
esta actividad econémica y la coordinacion de la Politica Nacional de Acuicultura
con otras politicas para el desarrollo nacional o regional del pais.

Uno de los componentes principales en las dietas para los salménidos son la harina y
el aceite de pescado. Sin embargo, el aumento de conocimientos y la evolucion
dinamica de la pesca demostré que, aunque renovables, los recursos acuaticos no
son infinitos y es necesario explotarlos de manera apropiada para que sigan contri-
buyendo al bienestar nutricional, econémico y social de una poblacion mundial en
constante crecimiento.

Nuestro pais es un importante productor de harina y aceite de pescado. La disponi-
bilidad de estos insumos para la acuicultura nacional, al igual como sucede con otros
que tienen varios usos alimenticios alternativos, depende del comportamiento del
mercado externo de los commodities, expresado en la evolucion de sus precios. His-
toricamente, cuando el precio del aceite y de la harina de pescado adquieren valores
mas altos en el mercado externo, las exportaciones chilenas de estos productos au-
menta considerablemente, disminuyendo la disponibilidad de ellas para uso nacio-
nal en la alimentacion de animales: salmones y otras especies.

La estabilidad del sector acuicola esta estrechamente ligada a la evolucion del precio
de las unidades de proteina y de energia de los distintos componentes de las racio-
nes alimenticias, y a la calidad nutricional de los mismos. La harina y el aceite de
pescado, que representan en general un 70% del alimento (45% de harinay 25% de
aceite) presentan una gran variabilidad en sus precios y en su produccion y, sobre
todo, provienen de recursos naturales finitos (captura de pelagicos, en particular
sardinas, jurel y anchoveta) y son consumidos también por las dinamicas industrias
de aves, cerdos y otras especies animales. Los expertos mundiales sostienen que la
oferta mundial de harina y aceite de pescado ha llegado a su aparente limite maxi-
mo, con una produccion fija desde los tltimos 15 afios.

Es en este contexto que la industria de alimentos desarrolla una busqueda constante
de nuevas alternativas de abastecimiento de insumos alimenticios, econémica y
nutricionalmente competitivos. Ello ha llevado a reiterar las investigaciones en los
dltimos afos respecto del poder alimenticio de algunas fuentes vegetales disponi-
bles en Chile, considerando que pueden constituir en el tiempo un aporte confiable
y seguro de alimentos para los peces.

No obstante que el Ministerio de Agricultura no participara en la Comision Nacional
de Acuicultura, es indudable que las actividades sectoriales sobrepasan el accionar
especifico ligado a la produccion, procesamiento y comercializacion de los produc-
tos acuicolas, extrapolandose a otros sectores productivos, como el sector agricola,
representado por los llamados cultivos tradicionales o anuales, que pueden servir
como fuente de insumos de origen vegetal para la alimentacion de los peces.

Es asi como en las dltimas temporadas agricolas, si bien se ha continuado con las
importaciones de una cantidad considerable de afrechos de soya y de otras
oleaginosas, ha adquirido relevancia la produccion interna de pequeiias cantidades
de afrecho de raps canola y aceite de éste y, por otro lado, se ha destinado una frac-
cion de nuestra cosecha de trigo y de lupino a la alimentacion de peces.
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1.2 La produccion actual de salmones

A nivel mundial existen dos fuentes de abastecimiento de salménidos: la silvestre,
que existe naturalmente, y la artificial, desarrollada en medios de cultivo. En el pe-
riodo comprendido entre los comienzos de los afios 80 y 2004, la tasa de variacion
anual de la produccion mundial de salmoén silvestre fue de 1,6%, en tanto la de los
salmones y truchas cultivados borde6 el 22%. Mientras la produccion del salmon
silvestre se ha mantenido relativamente estable entre 500 y 900 mil toneladas, el
nivel alcanzado por los salmones y truchas cultivados superé con creces las 17 mil
toneladas iniciales de 1981, llegando a 1,6 millones de toneladas en 2004.

GRAFICO 1
Salmén: evolucién de la preduccion mundial, 1981 - 2004
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Fuente: elaborado por ODEPA, con informacidn de SalmanChile

Nuestro pais es el segundo productor mundial de salmones, después de Noruega, y
en el ambito del Océano Pacifico es el mas importante, luego de desplazar a Estados
Unidos, a Japon y a la Federacion Rusa. Desde 1992 a la fecha, Chile ha superado las
producciones de otros importantes paises, como el Reino Unido, Canada, las Islas
Faroe, Irlanda y Finlandia. Como se muestra en el grafico adjunto, en 2004 la pro-
duccion de salmones y truchas del pais participé con el 37,9% de la produccion
mundial, ubicandose en segundo lugar después de Noruega.
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GRAFICO 2
Origen de la produccion mundial de salmén y truchas cultivados, 2004
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Produccion total en 2004: 1,6 millones de toneladas

Fuente: elaborado por QDEPA, con informacidn de SalmdnChile

En Chile, el sector acuicultor se ha constituido en el de mayor crecimiento y proyec-
ciones dentro del ambito pesquero nacional en los tltimos afios, llegando en el afio
2004 a un volumen cosechado de 601 mil toneladas de salmones y truchas cultiva-
dos, lo que puede compararse con apenas 30 mil toneladas a principios de los afios
90. Asimismo, las exportaciones alcanzaron en 2004 un volumen de 355 mil tonela-
das, representando casi el 60% de la produccion, por un valor FOB de US$ 1.439
millones (US$ 38 millones en 1989).

En cuanto a los principales productos de exportacion de salmonidos, congelados y
frescos refrigerados, existe un notorio nivel de concentracion respecto a los desti-
nos. Los productos congelados, ademas de Japon, que es el principal destino, se en-
vian a los Estados Unidos de Américay a los paises de la Union Europea, estos ultimos
con cerca del 10% como porcentaje promedio de los embarques. En el caso de los
productos frescos refrigerados, EE.UU. es el principal destino, alcanzando en 2004 al
43,5% del valor total exportado; Japon se ubica en segundo lugar, con el 39,4%, y la
Union Europea tiene un 8,2% de participacion.

1.3 La cadena del salmoén

La trayectoria de aprendizaje tecnol6gico que ha seguido la produccion de salmones
en Chile contempla tres etapas: la etapa fundacional, en la cual se introdujo el culti-
vo del salmén al pais; la segunda, de escalamiento cuantitativo, con incrementos
anuales importantes en la produccion, y una tercera etapa de consolidacion y
globalizacion, con un nuevo tipo de organizacion industrial, mas concentrada e in-
tegrada, incidiendo en una mayor productividad y nuevas formas de comercializacion.
Estos procesos llevaran a la salmonicultura chilena a ocupar un lugar en el comercio
mundial como una actividad completamente globalizada.
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Como ya se sefialé anteriormente, el cluster del salmén cumple con varios de los
criterios que permiten establecer que se trata de un cluster productivo. Uno de los
factores de competitividad que incidieron en el éxito de la actividad fue el desarrollo
de oferta local de insumos y servicios claves a estandares competitivos: alimentos,
vacunas, balsas-jaulas, transporte maritimo, etc.

El cluster del salmon esta representado por 244 empresas, entre las que destacan las
de transporte, piscicultura, centros de cultivo y plantas de proceso. Dentro de éstas,
las empresas productoras de salménidos alcanzan una cifra de 47 (2003), de las cua-
les cerca de 30 son de propiedad chilena, mientras las otras cuentan con importan-
tes inversiones extranjeras de Noruega, Holanda y, en menor escala, de Japon, Cana-
da y Espafna. En el grafico siguiente, se presenta el nticleo de la cadena de valor del
cluster del salmén en Chile:

GRAFICO 3
Representacion esquemética de la cadena de valor del chister del salman
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uente: elaborado por ODEP, con informadidn de Cecilia Montero, “Los desafios de un duster globalizado: la
almonicultura en la X RegiSn®. Seminaric “Propuestas y enfoques para la formacién ¥ desarmollo del dluster del
almén®™. Universidad de Los Lagos - Instituto Macional de Estadisticas (IME} - Instituto Tecnolégico del Salmidn
IMTESAL). X Regidn. Enero de 2004,

Como se aprecia en el grafico, los insumos agricolas figuran como insumos o mate-
rias primas para las plantas elaboradoras de alimentos o proveedores de alimentos
para las pisciculturas y centros de cultivo.
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1.4 Proyecciones de la produccion nacional de salménidos

La produccion nacional de salmones y truchas cultivados esta basada principalmen-
te en el crecimiento de sus exportaciones a mediano y a largo plazo, las cuales, a su
vez, dependen del ritmo de expansion del mercado mundial. En este marco, se pro-
yecta un mantenimiento de la tasa de crecimiento del consumo mundial, por la bue-
na relacion precio/calidad que exhibe el salmon.

En efecto, los consumidores otorgan creciente importancia a la calidad de los ali-
mentos que ingieren, en términos de valor energético y nutritivo, buscando alterna-
tivas saludables que presenten, a la vez, un precio conveniente.

Esto ha significado destacar el papel importante que tiene en la salud humana la in-
gestion de salmoénidos como fuente importante de los acidos grasos esenciales para la
salud: los acidos grasos poliinsaturados Omega-3, de cadena larga. Se destacan sus
efectos positivos en el metabolismo celular, en la accion antitrombética, y como com-
ponentes fundamentales de la membrana de las células cerebrales y del tejido visual.

CUADRC
Proyeccion de produccion de salmonidos

Afios Producdon de Tasza de
salmones aecimiento anual
(miles toneladas) e
2004 * 601 -
2005 &619 3
2008 &80 10
2007 755 11
2008 831 10
2009 ans Q9
2010 978 8
2011 1.054 8
2012 1.141 8
2013 1.232 8
2014 1.330 8

Fuerte: 2004: SalmednChile. Criros aios: elaorado por OOEPA con informacion propia, de empresas, ssminaniosy Salman hie.

En este contexto, es probable que en los proximos afios se mantenga el liderazgo de
Chile como pais productor de salmones y truchas, ya que Noruega, el principal com-
petidor y mayor productor a nivel mundial, ha otorgado todas sus concesiones mari-
timas, mientras que en Chile es posible continuar creciendo dentro de un marco de
sustentabilidad ambiental. Ademas, los costos de produccion de la oferta chilena
son menores que los de Noruega. Por tltimo, el acuerdo comercial suscrito por Chile
con la Union Europea abre nuevas perspectivas de comercio, considerando que algu-
nos productos salmonidos quedaron con arancel cero a la entrada en vigencia del
Acuerdo y otros lo haran en el afo 2007. En el caso del acuerdo con los EE.UU., la
generalidad de las glosas relativas al salmon ya tenia arancel cero de entrada a ese
pais por el Sistema General de Preferencias.

Sobre esta base y en concordancia con las estimaciones del sector acuicultor, se pro-

yecta una produccion nacional de salmén y truchas de unos 1,3 millones de tonela-
das en el ano 2014, tal como se detalla en el cuadro 1.
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2. Insumos agricolas para la alimentacion de salmones

2.1 Demanda de alimentos para salménidos

Se estima que, a nivel mundial, la produccion de harinas de pescado se estabilizaria
en el futuro en torno a 6,5 millones de toneladas, y la de aceites de pescado, en cerca
de 1,2 millones de toneladas. Asimismo, las proyecciones sefalan que, dentro de la
disponibilidad total de harina de pescado, el uso en la acuicultura aumentaria de
34% en 2002 a 48% para el afio 2010. Por otra parte, la participacion de este sector
en el consumo de aceite de pescado aumentaria de 54% en 2002 a 97% en 2010. Se
ha considerado en estas estimaciones la incidencia del reemplazo de parte de estos
productos por harinas de colza y de soya, en el caso de las harinas de pescado, y por
aceites de lino y canola, en los aceites de pescado.

En Chile, la demanda nacional por alimentos para salmoénidos ha crecido desde 50
mil toneladas en 1990 a unas 650-700 mil toneladas en los Gltimos afos, de las cua-
les un 35-36% corresponde a harina de pescado; 24%-26%, a aceite de pescado; 15-
17%, a harina vegetal, y 23%, a otros componentes.

En los dltimos afios se ha observado una lenta pero sostenida evolucion de la compo-
sicion de la dieta alimenticia de los peces, con la introduccion y/o incremento de
materias primas de origen vegetal. En este contexto, se estima que en 2014 la ali-
mentacion para la industria salmonicultora incrementara el uso de harina vegetal a
un 23% y el de aceite vegetal a un 10%, disminuyendo la participacion de la harina
de pescado a un 28% y la de aceite de pescado a un 16%.

CLADRD 2
Evolucion de los porcentajes de utilizacion
de insumos en la industria de alimentos para salmones

1996 1999 2003
Proteinas marinas 50% 41% 15%
Proteinas animales 5% 5% 5%
Proteinas vegetales 12% 15% 17%
Trigo Q0 12% 130
Aceites marinos 20%: 24% 2404
Aceites vegetales 0% 0% 2%
Otros A% 1% 4%
Total 100% 100%% 1002

Fusrte: Skretting, 2003

Actualmente, la industria nacional productora de alimentos para peces esta concen-
trada en cinco grandes empresas (Skretting, del grupo Nutreco, holding de los Pai-
ses Bajos; Ewos Chile, de capitales noruegos; Salmofood, de capitales chilenos; Ecofeed
Biomar, con capitales daneses, y Alitec, de un grupo estadounidense). Estas empre-
sas poseen en conjunto una capacidad instalada de 1,15 millones de toneladas, dis-
tribuida en ocho plantas ubicadas desde Rancagua a Chiloé. Se les agregan dos em-
presas menores, con una capacidad instalada de menos de 100 mil toneladas cada
una. Esta industria corresponde a un rubro de alta especializacion y se encuentra
mayoritariamente integrada hacia la industria productora de salmén.
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Las principales fuentes proteicas vegetales usadas por la mayoria de las plantas na-
cionales elaboradoras de alimentos son el trigo (12 a 16% de la racion), gluten de
trigo (5 a 10%) y harina de soya desgrasada (5 a 10%).

Las producciones nacionales de salmén y truchas estimadas para el afio 2014 signifi-
caran una demanda considerable de alimentos para peces. En efecto, al efectuarse la
proyeccion de requerimientos de alimentos en base a los escenarios de produccion
de salmones y trucha presentados en la seccion anterior, y considerando un factor de
conversion® de 1,4 a 1,2 kg de alimento por kilogramo de salmén, se obtiene un
consumo de alimentos para peces que alcanza cerca de 1,6 millones de toneladas en
2014, tal como se sefala en el cuadro a continuacion:

CUADROD 3
Proyeccion de demanda de alimentos

Afios Factor de Requerimientos de
conversion (*) alimentos para peces
{miles toneladas)
2004 1,32 793
2005 1,40 Boé
2006 1,40 853
2007 1,35 1.020
2008 1,35 1.127
2009 1,30 1177
2010 1,30 1.271
2011 1,25 1.320
2012 1,25 1.426
2013 1,25 1.540
2014 1,20 1.597

Fuerite: elaborads por ODEPA con informacidn propia, empresas, seminarios y SalménChile.
(*) kilos de alimentos necesarios para producin un kilo de salmones.

2.2 Alternativas de sustitucion

Un escenario mundial de menor disponibilidad de harina y aceites de pescado para
la alimentacion acuicola nacional, abre la sustitucion de ellos por insumos de origen
vegetal producidos en el pais como una alternativa técnica y econémicamente efi-
ciente y factible. En la fase actual de globalizacion del negocio del salmén, se requie-
ren nuevos factores de competitividad, siendo el principal de ellos la capacidad de
innovacion tecnolégica, representada por la busqueda de nuevas fuentes de energia
y proteinas. Todo ello se esta desarrollando en el marco de una tendencia mundial
de los paises productores de carne y de especies acuicolas, segtn la cual se esta
incrementado el uso de proteinas vegetales en desmedro de las animales, por el tema
de salud animal, que conlleva restricciones alimentarias para insumos del mismo
origen. Adicionalmente se esta prefiriendo en algunos paises el uso de productos no
transgénicos.

4 Bl factor de conversidn considera la conversidn bicldgica de los salmones que estin siendo cose-
chados mas los salmones que estin siendo alimentados, pero que van a ser cosachados en el afo
siguiente.
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Las investigaciones efectuadas en alimentacion animal, especialmente de peces y
moluscos, han entregado la evidencia de las cualidades nutritivas de diversas fuen-
tes proteicas y energéticas vegetales, entre las cuales destacan trigo, lupino dulce,
raps canola, arveja forrajera y lino.

Desde hace algunos afios las empresas salmoneras iniciaron los estudios y ensayos
para encontrar alternativas de insumos para la alimentacion de sus peces. En 2003
Fundacion Chile inicié un proyecto vinculado al uso de insumos vegetales en
salmonicultura, proyecto que continda desarrollando con otras especies, como la ar-
veja forrajera y el lino, que podrian derivar a la industria del salmén. La Universidad
Catodlica de Valparaiso ha investigado los posibles usos del lupino en la alimentacion
de peces. Asimismo, la Universidad Austral de Chile comenzo6 hace varios afos investi-
gaciones sobre las aplicaciones del afrecho de raps en alimentacion de animales.

Para reemplazar la harina de pescado por otros ingredientes en la alimentacion ani-
mal, éstos deben poseer los siguientes atributos: estar libre de restricciones sanita-
rias; presentar niveles medios a altos en proteinas o proteinas y lipidos; tener una
alta digestibilidad, un buen balance de aminoacidos, un bajo contenido de factores
antinutricionales y una buena procesabilidad. Actualmente, las principales fuentes
proteicas vegetales usadas por la industria elaboradora de alimentos son el trigo, el
gluten de trigo, la harina de soya desgrasada y, en proporcion ain baja, la harina de
lupino dulce.

El reemplazo del aceite de pescado también debera basarse a lo menos en las si-
guientes condiciones: estar libre de restricciones sanitarias, ofrecer una alta
digestibilidad y un buen balance de acidos grasos, poseer un bajo tenor en acidos
omega 6, alto tenor en omega 3 y bajo tenor en factores antinutricionales. Los prin-
cipales aceites alternativos al aceite de pescado son los aceites de soya, maravilla,
raps, palmay lino. Actualmente, como alternativa utilizada por la industria nacional
se observa una incipiente demanda por aceite de raps canola.

La produccion de alimentos para las especies acuaticas requiere de un mayor grado
de precision que el necesario para los animales terrestres, siendo indispensable la
reduccion de las particulas de los ingredientes a dimensiones tan pequefias como 50
micrones o la mezcla exacta de hasta cuatro docenas de ingredientes en una canti-
dad de alimento muy pequefa.

En cuanto a las caracteristicas especifias de los granos u otras materias primas usa-
dos en la fabricacion de los alimentos acuicolas, aquellos que estén mohosos, tefi-
dos o descoloridos no deben utilizarse para elaborar ningin alimento o comida. Los
granos de color brillante indican generalmente que han sido tratados para usarlos
como raticida o para el control de otras plagas, y pueden ser altamente toxicos para
los animales acuaticos y el hombre. Las mas de 100 micotoxinas que se encuentran
en los ingredientes mohosos tienen efectos perjudiciales en las especies acuaticas
cultivadas y ain continda la evaluacion de su impacto. Es posible que las grasas y
aceites necesiten ser calentadas para mejorar su manejo y/o afiadirles antioxidantes
(de modo de prevenir la peroxidacion de los lipidos y controlar los sabores no admi-
tidos de los alimentos), con el fin de conservar la calidad. El acondicionamiento apro-
piado con vapor optimiza el proceso de gelatinizacion del almidon, que, ademas de
acentuar la digestibilidad, también mejora la estabilidad de los alimentos en el agua.
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2.3 Metas y proyecciones de los insumos agricolas

Para efectuar una estimacion cuantitativa de los insumos agricolas que podrian in-
corporarse a la alimentacion de salmones, se ha acudido a dos métodos complemen-
tarios. Por un lado, se ha recopilado informacion y opiniones de informantes califica-
dos pertenecientes a la industria elaboradora de alimentos, los cuales han efectuado
estimaciones a un plazo de 5 afos, esto es, al afio 2009. Por otro lado, se ha realizado
una proyeccion matematica a mas largo plazo (periodo 2004-2014), sobre la base de
hipotesis de indices de sustitucion de proteinas y aceite.

2.3.1 Estimacion a mediano plazo de agentes de la cadena

Este analisis incluye solamente los cultivos que ya estan integrado por la industria
elaboradora de alimentos, esto es, trigo, lupino dulce y raps canola. Como se indica en
forma sintética en el cuadro a continuacion y con mayor detalle en el texto descriptivo
posterior, se estima que en el afio 2009-2010 la industria de alimentos para peces
requeriria la produccion de un total de 115 a 122 mil ha entre estos tres cultivos.

CUADRO 4
Proyeccion de superficie de cultives para alimentos de salménidos

Superficie (hectareas)

Cultivos 2004 2009-2010
Trigo 20.000 50.000
Luping dulce 18.000 40-42.000
Raps canola 12.300 25-30.000
Total 50.300 115-122.000

Fusnte: elaboracién propia

A continuacion se presenta un analisis de cada uno de los cultivos involucrados, des-
cribiendo y fundamentando el espacio actual y futuro que podrian ocupar como
ingredientes del alimento para peces.

Trigo harinero

La superficie sembrada con trigo harinero en el pais en la temporada 2004/05 fue
cerca de 407.400 hectareas, alcanzando 198.400 hectareas en las regiones IXy X, un
49% del total de la superficie. La produccion de ambas regiones seria igual a 900.000
toneladas, un 50% del total nacional, que se estima en 1,8 millones de toneladas.

Como ha sido la ténica de los Gltimos afos, en la cosecha de la temporada 2004/05
se observo que parte de la produccion fue desviada a la preparacion de alimentos
para ganado (dados los mejores precios de la leche) y salmones. En la actualidad se
estarian usando en la alimentacion de salmones aproximadamente 100.000 tonela-
das de trigo, cantidad similar a la de afios anteriores y que podria haber sido mas
alta, pero las plantas procesadoras de alimentos para salmones compraron mayores
cantidades de raps canola y de lupino.
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Esta demanda significa un equivalente a 20.000 hectareas de cultivo de trigo harine-
ro. Las proyecciones de necesidades por este insumo se estiman en cerca de 250.000
toneladas, lo que representa unas 30.000 hectareas adicionales del cultivo de trigo.
Es decir, una cifra consensuada entre los agentes seria que la produccion de unas
50.000 ha del total se destinaria en los proximos afos a la alimentacién animal.

Las zonas o areas mas propicias para el desarrollo del cultivo, que podrian tener
cierto incremento, serian, en la IX Region, Lautaro y Victoria, especialmente, y Vilcin,
Traiguén y Galvarino, como zonas también con potencial. En la X Region, se estima
que en el sector de Méfi I-Paillaco, en Valdivia, o en la zona de Los Muermos, mas al
sur, podrian sembrarse superficies adicionales a las ya tradicionales. Es necesario
sefalar que estas siembras deberan realizarse con las variedades de semillas mas
adecuadas en relacion al uso como insumo en alimentos para peces, recomendadas
por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) o por las empresas semilleras
establecidas en la zona. Ello implica, entre otros aspectos, un trigo con altos niveles
de proteinas, elevado contenido de gluten (28% de gluten himedo) y contenidos de
humedad limitados (13,5%).

Por dltimo, cabe sehalar que el triticale (cruzamiento entre trigo y centeno) también
constituye una opcion interesante de investigar. En efecto, este cultivo, que se siem-
bra en Chile en una superficie de unas 5 mil hectareas y se destina principalmente a
la alimentacion de ganado, si bien no es aun utilizado por la industria de alimentos
para peces, representa sin embargo una alternativa interesante, por cuanto sus nive-
les de proteina son similares o levemente superiores a los del trigo y de mejor calidad
aminoacidica.

Lupino

En la temporada 2004/05 se apreci6é un incremento de 32% de este cultivo, llegando
a sembrarse 25.300 ha, la mayor superficie en la historia del lupino en Chile. El area
actual de siembra comprende cerca de un 70% destinada al cultivo de lupino dulce,
y el resto, a lupino amargo. Casi el 100% de este cultivo tradicionalmente se ha rea-
lizado en la IX Region, con alguna extension esporadica hacia la VIl Region; sin em-
bargo, en las dltimas temporadas se observé un importante desarrollo en la X Re-
gion, donde lleg6 a cubrir cerca de 1.000 ha.

Entre 5.000 y 7.000 ha son de lupino amargo, que se exporta como tal para ser ela-
borado en los paises de destino como snack para consumo humano (Egipto, Espaiia,
Italia y Portugal). El resto, unas 18.000 ha de lupino dulce, cuyos rendimientos pro-
medios alcanzan 25 a 30 qq/ha y son superiores al promedio nacional, son cultiva-
das por agricultores que utilizan mayor tecnologia y que poseen una mayor capaci-
dad empresarial.

Tradicionalmente, el lupino dulce ha sido usado como ingrediente proteico para la
alimentacion de aves y vacas lecheras, la produccion de aceite y el consumo huma-
no. Posee un alto contenido proteico (entre 32% y 46%, segtn sea el grado de acon-
dicionamiento del grano), un alto contenido de aminoacidos esenciales y un nivel de
fibra inferior a 11%.

Esta leguminosa ha comenzado a ser usada intensamente en la alimentacion de
salmonideos en el dltimo tiempo. A comienzos de la década de los 90, el Ministerio
de Agricultura, en el marco del “Proyecto de Desarrollo de Nuevas Oportunidades de
Negocio para el Sector Agricola”, realizado por Fundacién Chile para el Ministerio de
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Agricultura entre agosto de 1994 y junio de 1996, incluyé, junto al analisis de otros
rubros, el cultivo y utilizacion del lupino para la alimentaciéon animal. En 2001 se
elaboré un “Diagnéstico del Sector Leguminosas de Grano — Lupino y un Taller Estra-
tégico del Sector, en el cual se destaca la potencialidad del lupino como proveedora
de proteinas.

Entre otros estudios efectuados, cabe mencionar también el proyecto “Diversificar el
uso del lupino, utilizandolo como fuente proteica alternativa en la alimentacion de
la salmonicultura”, realizado por la Pontificia Universidad Catoélica de Valparaiso e
impulsado por la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA), entre 2001 y 2004. El
proyecto midié 12 parametros de calidad en la produccion de salmones y permitio
concluir que efectivamente se puede utilizar el lupino, en un porcentaje interesante,
como reemplazo de la proteina de origen animal (harina de pescado), sin afectar las
curvas de crecimiento de los salmones, con la ventaja de ser una materia prima pro-
ducida en Chile, mas economica que otras fuentes proteicas vegetales.

Al igual que en caso del trigo, se debe tener especial cuidado con el uso de semillas
de lupino, que deben ser de alta calidad, seleccionadas y con bajo contenido de
alcaloides y alto contenido de proteinas. Esto podria generar una relativa escasez
inicial de semilla, lo que en una primera etapa limitaria el desarrollo del cultivo. En la
actualidad se estan probando nuevas variedades que cumplan con las condiciones
requeridas por la industria (nivel de proteinas, composicion de acidos grasos).

El repunte mencionado sin duda obedece a las condiciones comerciales mas favora-
bles que han prevalecido en este ultimo periodo, que se ha caracterizado por el pre-
dominio de precios a productor que, en términos reales, son mas elevados que los
que se han registrado en oportunidades anteriores. En este comportamiento favora-
ble han infl uido que, por una parte, el lupino dulce se siembra frecuentemente bajo
contrato y el resto libre, pero con poderes compradores de industrias de alimentos y
de corredores por encargo de estas industrias, a raiz del incremento de la demanda
de este producto por parte de la industria salmonera y, por otro lado, la demanda
internacional por lupino amargo se ha incrementado notablemente para el produc-
to chileno.

El mejoramiento de las condiciones comerciales del mercado, tanto para el lupino
dulce como para el amargo, y la indudable ventaja que ofrece sembrar en condicio-
nes de contrato, estan haciendo surgir el interés por este cultivo. Cabe destacar que,
en Latinoamérica, sélo en Chile se cultiva el lupino en escala comercial, siendo Pert
y Ecuador los tinicos otros paises en que existe una superficie apreciable.

En la actual cosecha, alrededor de 42.000 toneladas (un 80% del total cosechado)
corresponde a lupino dulce. Segun diversos estudios, las empresas elaboradoras de
alimentos de peces estan dispuestas a comprar ya unas 60.000 toneladas de lupino
dulce, con un potencial de uso total como insumo en la alimentacion de salmones de
100.000 toneladas al afio 2010. Esto implicaria aproximadamente unas 22.000 a
24.000 hectareas de siembra de lupino dulce, adicionales a las 18.000 ha que se
siembran actualmente. Estas podrian ubicarse en el Valle Central, al norte de Temuco
y hacia la costa, en las zonas de Lautaro, Perquenco, Traiguén y Galvarino.

En este sentido, y a pesar de la indiscutible ventaja que significa introducir una legu-

minosa en la rotacion del trigo para combatir el mal del pie, es necesario avanzar atn
mas en su adecuacion tecnolégica, por cuanto los resultados economicos arrojados en
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parcelas demostrativas muestran que los resultados econémicos del lupino son ain
muy inferiores a aquellos obtenidos en trigo.

Otra leguminosa que ha mostrado buenos resultados a nivel experimental es la arve-
ja para grano seco. Sin embargo, se estima que para que un cultivo proveedor de
proteinas (“proteaginoso”) sea sostenidamente competitivo frente al afrecho de soya
deberia producir un minimo de mil kilos de proteina por hectarea, esto es, unos 28-
33 qqg/ha en el caso del lupino y unos 44 qq/ha para la arveja. En el lupino dulce se
obtienen rendimientos de unos 28 qq/ha, mientras que en la arveja, con una super-
ficie de apenas 1.300 hectareas, se alcanza un rendimiento promedio de 8,2 qq/ha
en los udltimos afos. Si bien ensayos en la IX Region han arrojado resultados de 40-70
qq/ha en arveja, la insercion del lupino se visualiza como mucho mas factible, por lo
menos en el corto plazo.

Raps canola

En el reemplazo parcial del aceite de pescado, los aceites de raps canolay de lino son
los que aparecen con mayor posibilidad de utilizacién en Chile.

Las perspectivas del raps canola para las futuras temporadas agricolas se han ido
consolidando, debido al muy reciente lanzamiento (2004) en el mercado nacional
de un aceite para consumo humano, formulado especialmente para que exista una
relacion 6ptima de acidos grasos Omega 3 y Omega 6, y que es constituido
mayoritariamente por aceite de raps canola producido en el pais. Se plante¢ la alter-
nativa de usar sus granos, afrecho y aceites en la alimentacion de aves, cerdos y
bovinos y, en las dltimas temporadas, como opcion para ser incorporado en las die-
tas de salmones y truchas que se producen en el sur de Chile. Desde hace dos afos la
industria acuicola demanda raps canola como fuente de proteinas y lipidos.

El aceite de raps canola es uno de los mas indicados para sustituir al aceite de pesca-
do enlas dietas para salmones, pues retine condiciones de composicion de acidos
grasos que otros aceites no tienen (un 62% de acido oleico, Omega 9; un 20% de
acido linoleico, Omega 6, y un 10% de acido linolénico, Omega 3). Ademas, por el
lado de los precios, se observa que, dentro del grupo de fuentes de proteina vegetal
en el mercado nacional, el raps canola tiene precios inferiores en un 51% a los de la
harina de pescado, lo que adicionalmente signifi ca una ventaja al momento de for-
mular las raciones alimenticias para los salmones.

En la temporada 2003/04, del total cosechado, unas 5.500 toneladas fueron inclui-
das en alimentos para la industria avicola y el resto fue procesado en la planta indus-
trial de aceite de Talca. Cerca de 14.000 toneladas de grano de raps canola produje-
ron alrededor de 5.900 toneladas de aceite y 7.200 toneladas de afrecho.

En la temporada 2004/05 se sembraron 12.400 hectareas de raps canola. Este incre-
mento importante en el area sembrada se explica preferentemente por la existencia
de a lo menos tres poderes compradores que han mantenido estrecha vinculacion
con los productores del grano y que anunciaron, por contrato, un precio en délares
por tonelada al momento de la siembra. Ha contribuido también al aumento en la
superficie el interés de parte de la industria, que utiliza una fraccion de raps canola
para elaborar aceite para consumo humano y afrecho para la alimentacion animal, y
emplea el remanente de grano en raciones para aves, cerdos y salmones.
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Se estima que la produccién en la temporada 2004/05 alcanzé una cifra cercana a
44.000 toneladas de grano, que se destin6 al consumo humano, como aceite, y el
resto, a la alimentacion animal: aves, bovinos y salmones, como grano, afrecho y
aceite. Se habrian producido unas 22.000 ton de afrechos y 18.000 ton de aceites.

De acuerdo a estimaciones preliminares, la industria acuicola seria capaz de deman-
dar en un futuro cercano una cifra considerable de aceites vegetales y afrechos de
oleaginosas, como fuentes de energia y proteinas. Si se sustituyera un 20% del aceite
de pescado utilizado en la actualidad en la alimentacion de salmones por aceite de
raps canola, se necesitarian alrededor de 30.000 toneladas de aceite, equivalente a
unas 25.000-30.000 ha de raps canola. Esta area representa un aumento considera-
ble con relacion a las siembras actuales y podria ubicarse en zonas tales como Traiguén
y sectores cercanos a Temuco, en la IX Region, y San José de la Mariquina y Méfil, en
la X Region.

Como consecuencia, las transformaciones que tuvo y esta teniendo la cadena pro-
ductiva del canola han sido importantes. En el ambito industrial vari6 la antigua
composicion de las empresas que eran actores importantes del rubro, tanto en su
estructura como en la capacidad utilizada. En la actualidad se extrae aceite de canola
nacional en dos agroindustrias, una ubicada en Talca (VII Region) y la otra en Freire
(IX Region), mientras que el resto de ellas refina ya sea este aceite crudo de canola
nacional o los aceites crudos importados. Proximamente, se iniciara la construccion
de una tercera planta extractora de aceite de raps canola en Gorbea (IX Region).
Existe, sin embargo, suficiente capacidad instalada de extraccion de aceite crudo de
raps canola, la cual en estos momentos no es utilizada y que podria procesar en el
corto plazo cerca de 50.000 toneladas de aceite.

La ventaja de usar el raps canola como fuente de proteina para la alimentacién ani-
mal esta dada por la oportunidad de la oferta. Al ser un cultivo de invierno, su cose-
cha comienza a fines de afio, cuando aun no se realizan las cosechas de nuestros
abastecedores de otras oleaginosas (Brasil y Argentina representan el 44% de la pro-
ducciéon mundial de soya). En este contexto, el raps canola nacional es competitivo
durante los cuatro primeros meses del afio, cuando todavia no se liberan al mercado
mundial tanto el grano como el afrecho de soya de la nueva cosecha.

Las empresas elaboradoras de alimentos para peces compran directamente a las
empresas elaboradoras de aceite y afrecho y también via corredores de productos
agricolas. Por parte de ellas se sefiala como requisitos de los insumos la baja pre-
sencia de glucosinolatos, la estabilidad en nivel de proteinas y un nivel de fibra
controlado.

Lino

El lino es reconocido por su gran calidad y riqueza en Omega 3, su alto contenido en
aceite y buen aporte proteico como harina semidesgrasada. Sin embargo, el pais no
tiene experiencia comercial de cultivo de lino para aceite y, a pesar de que ensayos
exploratorios realizados a mediados de los afios 90 muestran que el lino, como culti-
vo oleaginoso, presenta un alto potencial productivo para la agricultura del sur, se
requiere de una investigacion mas profunda para alcanzar este potencial y disponer
de un paquete tecnol6gico que permita la generacion de una oferta de materia pri-
ma con las exigencias que coloca la industria de alimentos.
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2.3.2 Proyeccién a largo plazo

Paralelamente al analisis presentado en la seccion anterior, se ha realizado un ejerci-
cio de proyeccion, basado en las cifras proyectadas de requerimientos de alimentos
y supuestos de indice de sustitucion de los mismos tres ingredientes.

CUADRC 5
Proyeccion del volumen y superficie de insumos agricolas

Afios | Alimentos | Proteina Trigo Aceltes | Proteina Trigo Aceites |Lupine Trigo Raps  Total

{miles vegatal veretales | vegetal vegatales canola

tonelacas) Paorcentaje Miles toneladas Miles hectireas
2004 793 % 13% 2% 55 103 16 185 187 13,7 51,0
2005 Ba6 7% 13% 2% &1 113 17 20,2 205 150 557
2008 253 7% 13% 1% a7 124 29 222 225 47 694
2007 | 1.020 7% 13% 5% 71 133 51 235 241 441 920
2008 | 121 &% 13% 5% a0 146 56 a0 285 48,5 1050
2009 | 1077 5% 13% 6% 94 153 71 N4 278 61,1 1203

2010 | 1.20 &% 13% % 102 165 7a 40 300 oo,0 1300
20M 1.320 % 13% 7% 119 172 a2 e 31,2 800 1508
2012 | 1428 2% 13% 7% 128 185 100 428 337 884 lai®
2013 | 1.540 10% 13% 10% 154 200 1% 51,3 384 1333 210
2014 | 1.597 10% 13% 10% 160 208 sl 53,2 377 13g2 239

Fusrte: elaborade por ODEPA con informacidn propia vy de emprasas, seminarios ¥ SalmdnChile.

Segun estas estimaciones, en el afio 2009 la industria de alimentos para peces ten-
dria un requerimiento total del equivalente a la produccion de unas 120 mil ha, cifra
que globalmente coincide con los planteamientos realizados en la seccion anterior.
Sin embargo, cabe relevar diferencias en la participacion de cada cultivo, con una
menor presencia del trigo y un mayor peso de raps canola.

Al afo 2014, la superficie total ascenderia a casi 230 mil ha, con casi 140 mil ha de
raps, 53 mil ha de lupino y 38 mil de trigo, tal como se detalla en el cuadro 5.

Los supuestos de sustitucion son:

Lupino: se estima que el lupino puede reemplazar hasta un 15% de la harina de
pescado. Se supone un rendimiento de lupino de 30 qq/ha y que la harina de lupino
contiene un 44,67% de proteina.

Trigo: se estima un rendimiento de trigo de 55 qq/ha con un 11% de proteina.
Raps: se supone un rendimiento de raps de 35 qq/ha, con 33% de aceite, y un reem-
plazo maximo de 40% del aceite de pescado. Si se considera que la formula tiene

25% de aceite de pescado, el 40% de aceite vegetal corresponde a un 10% de la
formula.
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3. Conclusiones y desafios

La produccion agricola deberia ser suficientemente dinamica como para adaptarse
en los proximos afios a los cambios que se produciran en el cluster del salmoén: la
ampliacion de centros productivos hacia la XI Region; la integracion de la produc-
cion y tercerizacion de los servicios, y los grandes desafios en la competencia inter-
nacional asociados a la fuerte gravitacion de la produccién chilena y la vulnerabili-
dad de la misma.

La produccion de insumos vegetales para integrar alimentos para peces permite una
cierta diversificacion de la agricultura del sur, introduciendo ademas cultivos de ro-
tacion con el trigo, y al mismo tiempo incentiva el desarrollo de una agricultura de
contrato, la cual disminuye los riesgos para el eslabon de produccién primaria.

Una actividad agricola ligada a la acuicultura, permanente en el mediano y en el
largo plazos, aseguraria a las empresas elaboradoras de alimentos para peces un
suministro de insumos vegetales de calidad y con el contenido de nutrientes adecua-
dos y en cantidad suficiente para concretar las proyecciones de crecimiento del sec-
tor acuicola hasta el afo 2014.

Se estima que la creciente demanda de la industria de alimentos por ingredientes
vegetales podria traducirse en una superficie de unas 190 mil hectareas de oleaginosas
y leguminosas (raps canola y lupino) y unas 40 mil hectareas de trigo en 2014.

En este contexto general, el lupino dulce, el trigo y el raps canola son los cultivos que
se ven con posibilidades de expansion mas inmediata para la sustitucion parcial de
harina de pescado, y de aceite de pescado, en el caso del idltimo de ellos. En este
caso, el mayor desafio consiste en desarrollar propuestas tecnolégicas que permitan
que los agricultores obtengan resultados econ6micos atractivos. Ademas, en el caso
del canola, se debera considerar con atencion las legislaciones (de la Union Europea,
en particular) que prohiben o restringen el uso de insumos vegetales provenientes
de organismos genéticamente modificados (OGM).

En los casos de harina de arveja y aceite de lino, se requiere de un mayor desarrollo y
validacion desde el punto de vista técnico y econémico, en forma previa a impulsar
una expansion de estos cultivos.

Asimismo, es necesario reconocer que el problema de la sustitucion de la harina y el
aceite de pescado por fuentes vegetales trasciende a la produccion primaria y obliga
también a incursionar fuertemente en el ambito del procesamiento, mas alla del
descascarado o la extraccion de aceite, para generar productos de calidad y de eleva-
do potencial de sustitucion.

Mas generalmente, es necesario no perder de vista que el precio atin relativamente
bajo de harinas y aceites de pescado en relacion a su calidad nutricional, asi como
una oferta que todavia logra satisfacer la demanda, no incentivan cambios inmedia-
tos. Esta necesidad de cambios se inscribe mas bien en una estrategia anticipadora,
frente a un escenario futuro de escasez y altos costos de ambos insumos. Es coheren-
te, ademas, con la clara opcion de la industria chilena de salmones, en el sentido de
no usar insumos transgénicos, lo cual abre mayor perspectiva a los ingredientes ve-
getales sin OGM.
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4. Acciones necesarias para el logro de las metas

Acelerar la introduccion de ingredientes vegetales en los alimentos para salménidos,
logrando los niveles de volimenes y superficie establecidos en las secciones anteriores,
obliga a un conjunto de acciones coordinadas entre el sector privado y el sector publico:

Impulso de nuevos proyectos de investigacion y desarrollo en los distintos niveles
de la cadena: productores de grano, industria de procesamiento de harinas y acei-
tes, plantas de alimentos y centros de produccion de salmones, en el marco de una
estrategia coordinada que evite la dispersion y duplicacion de iniciativas.

En este contexto cobran especial relevancia los siguientes temas: creacion de nue-
vas variedades de grano que cumplan con las exigencias de la industria de ali-
mentos; incremento de la productividad, en particular en “proteaginosas” como
la arveja; estudio de otros granos que podrian ser integrados en la dieta de los
peces, entre otros.

Se investigaran y potenciaran ademas las alternativas de rotacion para el trigo,
con el objeto de evitar el monocultivo de trigo sobre trigo, ya que esto provoca
una merma en la calidad y en la produccion del cereal. Hoy existen mejores pers-
pectivas para cultivos complementarios al trigo, tales como raps, lupino, avena y
cebada cervecera.

Para todo ello, se buscaran fondos que permitan al INIA y a otras instituciones la
aplicacion de mejoramiento genético y biotecnol6gico para adecuar las caracte-
risticas de los granos utilizados en Chile a la demanda de la industria salmonera,
y realizar investigaciones sobre rotacion e incremento de productividad, entre
otros. En tal perspectiva esta orientada la formacion de Consorcios Tecnolégicos
que articulen a las universidades e institutos tecnologicos con las empresas pro-
ductoras de alimentos y los agricultores.

Disefio de nuevos sistemas de asistencia técnica: se debe buscar una sistematica
reduccion de los costos de produccion, a través de recomendaciones técnicas adap-
tadas a cada zona agroecolégica. Para ello se efectuaran talleres de agronomos
expertos, que permitan clarificar y entregar un criterio comun respecto de las
potencialidades del trigo, el lupino y el raps canola (en una primera etapa) que se
producen en el pais, segin su ubicacion geografica, y las técnicas de manejo
apropiadas para cada cultivo, variedad y zona.

Asimismo, se disefiara una estrategia de desarrollo agronémico por zona
agroecologica de estos cultivos, que permita la identificacion de los potenciales y
de las ventajas comparativas. Por dltimo, se impulsara laimplementacion de pro-
yectos tipo crop check.®

Agricultura limpia y de calidad: algunos mercados estan exigiendo estandares
de produccion y trazabilidad. De este modo es necesario avanzar hacia la
implementacion de las Buenas Practicas Agricolas, asi como hacia una produc-
cion limpia que asegure la inocuidad y seguridad de los alimentos a nivel de cam-
poy delaindustria. Por otra parte, se deben estudiar los mecanismos regulatorios
que aplica el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) en la internacion de trigo y su
fiscalizacion.

0 Método colectivo de observacidn v registro de variables claves del cultiva (por ejempla, 8poca de
siembra, fertilizacidn, momento de cosecha, etc).
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Mejoramiento de las estadisticas oficiales: para perfeccionar el funcionamiento
del mercado y, en particular, lograr una buena adecuacion entre siembra y re-
querimientos de la industria de alimentos, es necesario mantener estadisticas
actualizadas de los parametros que afectan los precios de los granos. Actualmen-
te, existe un programa de estadisticas de superficie, produccion y rendimiento,
que lleva a cabo el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), el cual debera ser per-
feccionado. Asimismo, se efectuara una estimacion de los volimenes de ingre-
dientes vegetales, segtin producto, utilizados para la industria de alimentos. Por
ultimo, se publicaran estadisticas de precios de los principales insumos de los
alimentos para peces (harina y aceite de pescado, soya, entre otros).

Incremento del nimero de laboratorios de analisis de granos: hoy existen muy
pocos laboratorios que presten este servicio, lo que profundiza la desconfianza
entre la industria y productores, ya que éstos no confian en los analisis hechos
por las industrias. Se evaluara la conveniencia de definir un protocolo formal en-
tre la industria de alimentos y los productores, acreditado ante organismos ofi-
ciales (Instituto Nacional de Normalizacion u otros).

Ampliacion y fortalecimiento de la relacion productor de grano-industria
elaboradora de alimentos para peces: los productores, con el apoyo del Ministe-
rio de Agricultura, deberan fortalecer sus relaciones con la industria elaboradora
de alimentos de salmones, con el objeto de conocer los requerimientos de ésta en
cuanto a tipo, calidad y volimenes de granos. Asimismo, es indispensable conso-
lidar la relacion proveedor-industria, mediante un mejor conocimiento y cumpli-
miento de los derechos y deberes de las partes involucradas.

Mejoramiento de la infraestructura de almacenamiento, secado y segrega-
cion por calidad: es indispensable ampliar este tipo de infraestructura por par-
te de los agricultores, ya que esto les daria mayores posibilidades de negociar
su produccion.
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