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H. RES[1h1EN F:,11:[IT1v(l 

Entre Noviembre de 196 y Abril de Ic))) se eI ctiiartin .) intentos de rrprnducciüri masiva del camarón de riir dei 
. 

	

	Hurte ('r)phrnlrs cuemerriariu.c bajo condiciones de cultivo parcialmente controladas Los desoves de hembras provenientes 
del medio natural permitieron iniciar los cultivos con densidades variables entre 13 y 140 larvas por litro dentro de 
estanques de Fibra de vidrio. Luego de un periodo de tiempo variable entre SI) y 130 días se observó el desarrollo y 
supervivencia de las larvas en agua salobre, clasi€irrndose rm total de I2 '/ocas n estadios antes de obtener la metamnrfinsis 
de una porcentaje parcial de la pohlaci6n 

El  ■ l número de juveniles obtenido en Marzo cle 1007 fue de I.IR(> post -lanas viables en agria dulce, cifra que 
correspondió al 1,6 °%o de la población sembrada empleando bajas densidades (13-40 larvac;1) Fste acontecimiento inédito 

■ en nuestro pais fue la primera producción significativa de juveniles nacidos en cautiverio 

En la temporada siguiente, al emplearse altas densidades en la siembra (55,6- i 40,0 larvas/1), se consiguieron 

buenos resultados, observándose entre Marzo y Junio de 1998 la aparición de 4.085 juveniles correspondiente al 1,2 % de 
supervivencia El 84°,,o de las post -larvas se obtuvieron entre el 60°  y 99° día de cultivo, ace rtándose significativamente el 

U 

	

	período del hatchery 121 uso de una caldera sumado a los sistemas de aislamiento térmico de los estanques permitieron un 
mejor control y un aumento de la temperatura del agua fuera de €a temporada reproductiva de la especie. Sin embargo, la 
experiencia demostró que era necesario modificar los protocolos de alimentación de las larvas y de limpieza de los 
estanques para mantener la calidad del agua en optimas condiciones y reducir la mortalidad en la última Fase del cultivo. 

a 
l.os anteriormente expuestos motivaron una prorroga del proyecto. En Noviembre de 1998 se estimó un desove de 

• 326 660 individuos, con tina densidad inicial que fluctuó entre 29,9 a 124 larvas por litro, Después de 90 días de cultivo se 
logró una supervivencia del 16,4 % correspondiente a tin total de 53.540 larvas en estadía Zoca 12. Comparativamente, lit 

. 

	

	supervivencia obtenida en la temporada 1998 para un lapso de tiempo equivalente fue de sólo un 4,2 % Sin embargo, la 
duración de los estadios de Zoca 7 a 12, en particular Zoca 11, fue mucho más prolongada que en la temporada 1998 debido 

■ a la aparición de un protozoo ectocomensal del género 7crorlurnrr0rrm .c7J que sumado a una enfermedad no identificada del 
hepatopáncreas afectó el desarrollo y metamorfosis final de larvas Al término del cultivo, se obtuvo tin total de solo 836 

. 

	

	post -larvas y tina supervivencia del 0,44% El éxito parcial del cultivo larval no justificó el desarrollo de un plantel 
comercial para abastecer a futuros centros de engorda 

■ Durante la investigación, se midió el crecimiento de los juveniles nacidos en Noviembre de 1996 y Enero de 998. 
■ Fri ambos casos se obtuvieron resultados similares luego de 8 a 10 meses de crianza post-metamorfosis empleando 

densidades variables entre 100 y 400 individuos/m El crecimiento de los individuos fue muy heterogéneo debido a factores 

genéticos y ambientales tales como temperatura, densidad de cultivo y alimentación A mayor densidad de cultivo menor 

fire el crecimiento. Entre el 59,7 y 53,7 % de la población no superó los 34,0 ram de longitud total (LT) y tuvo un peso 

promedio de 0,46 .E 0,€5 g (Juveniles-1) Los Juveniles-2, alcanzaron una I.] promedio de 41,8 E 4,7 min y un p-so 

promedio de 1,55 ± 0,70 g, agrupando entre el 16,9 y 23,9% de la población Los Adultos-1 sumaron entre el 15,2 y 14,9% 

de los ejemplares con un LT promedio de 59,8 ± 6,0 mm y un peso promedio de 4,90 + 1,70 g. Sólo entre e€ 8,2 y 7,5 % de 
la población llegó a Adulto-2 superando los 7,80 g de peso, alcanzando tina LT promedio de 81,7 + 11,3 mm y 15,05 + 8,5 g 

de peso promedio En ambas temporadas, los adultos recolectados de mayor tamaño fueron machos que llegaron a medir 

1 r) I ,t) `, 103,5 mm de LT y pesar 38,9 y 32,8 g respectivamente La alta superv ivencia de la población fife cercana al 85,1%. 

■ 
En Enero y Noviembre de 1999 se efectuaron las primeras experiencia en Chile de repoblamiento de un medio 

natural basado en una producción ole juveniles de { rt¡rhin¡zc cnerncnrnriu.c nacidos y criados en cautiverio (Estación I) 
Ambos acontecimiento tuvieron lugar en el rio Choapa, a 7-8 kilómetros de su desembocadura, contabilizándose un total de 
5.500 ejemplares de 10 meses a 2 años de edad que fueron liberados en presencia de supervisores del FIA, autoridades 

regionales y diferentes medios de prensa (diario, radio y televisión). 

■ 
los intentos por efectuar un mejoramiento genético durante el proyecto no entregaron resultados positivos. Los 

c¡emplares Fenotípicamente seleccionados como reproductores por su mayor velocidad de crecimiento produjeron ovas con 

un reducido porcentaje de eclosión. A su vez, generaron larvas débiles y de pequeña talla que no sobrevivieron por más de 

15 días en el hatchery. Debido a los resultados descritos será necesario revisar tanto los parámetros ambientales de cultivo 

corno el tipo de caracteristicas fenotipicas requeridas para la reproducción y mejoramiento genético de la especie 

a 
u 
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a 
111. INFORME I~INAL (Texto principal) 

a 
1. RFSUI%t N DE LA PROPUESTA ORI(INAL, 

■ Actualmente la crianza de camarones marinos y de agua dulce representa el 28% (te la olerla total de 
camarones en los mercados mundiales y es la que tiene mayor importancia commercial dentro de los cultivos 

■ acuáticos. En 1992 se comercializaron en el inundo más de 700 000 toneladas (aproximadamente 950 01)0 

hectáreas en producción) por un valor superior a los I JS S 2 701} nril}(ines_ 

r 	 Los principales paises productores y exportadores son I•ailandi,3 (I 51) O()0 torn ), (luna (14 0 001) ton.), 

• 
Indonesia (130 000 ton_), Ecuador (95 000 ton.) e India (45 000 ton.), quienes han obtenido un gran éxito en el 
desarrollo de esta empresa. "I-errenos de uso agrícola limitado han sido convertidos en una importante Fuente de 

a 

	

	enipleos y divisas, logrando que los ingresos del sector acuícola en esta materia supere largamente a aquellos 
obtenidos loor medio de la pesca. 

a 
Los principales consumidores son la ('omuni lad Europea I 1 _, del total)_ LN L"['. ( 1-'-1 del total) y lapón 

(otro cuarto). Las expectativas co el mercado riiundial indican clue la demanda del producto va en aumento v 
tiende a incrementarse en un 10% cada 3 años. 

En la 1V región de nuestro país existe el camarón de rio del norte ('r7rlrrrr¡>.c ccrenrerrrcrrru.c de carne 

sabrosa, buena presentación a la mesa, de alto valor comercial y muy cotizado entre los consumidores 
nacionales. Su precio, que fluctúa entre 10 y 20 dólares por kilogramo, lo convierten en un excelente candidato 
para una explotación controlada y racional, constituyendo una atractiva alternativa de negocio. 

Desgraciadamente su abundancia ha ido disminuyendo paulatinamente en los últimos aros por efecto de 

■ la pesca incontrolada a que ha sido sometido y corno consecuencia de la irregularidad del caudal de los ríos que 
habita, producto de la construcción creciente de canales de regadío. Debido a esta situación, su disponibilidad en 

el mercado nacional es extremadamente escasa, lo que fía impedido la instauración de una infraestnictura 

comercial apropiada para su venta. Actualmente la cínica manera efectiva para activar el mercado y lograr 
satisfacer la demanda nacional de este producto con miras futuras a la exportación es desarrollar una industria de 

cultivo integral del camarón de río. 
a 

Debernos considerar que la crianza de una especie autóctona del norte, corno lo es (.'rvphion.s 

crrr'nrt ntarirr.c, otorga la ventaja de una muy buena adaptabilidad de la especie a las condiciones ecológicas y 
■ climáticas, permitiendo una reducción de los costos de operación. 

■
Si bien el cultivo comercial (le especies dulceacuícolas similares, tal corno acrohrachidm rosetrhergil, 

han tenido éxito en varios países tropicales, en (hile los intentos realizados con el camarón nacional Iran 
. entregado resultados poco satisfactorios y de dudosa rentabilidad. 

■ La principal limitante que ha impedido el adecuado desarrollo de la industria camaronera en nuestro país 
se relaciona con la imposibilidad de abastecer masivamente a tos centros de engorda con post-larvas o juveniles 

w producidos en cautiverio. A este inconveniente se agregan conocimientos limitados de su biología, técnicas que 

conducen a un crecimiento lento v heterogéneo con bajas densidades de cultivo y gastos de operación 

5 relativamente elevados. 

0 Ob;etivos generales del proyecto 

■

(I) Controlar el ciclo biológico-productivo de la especie (cultivo larval, engorda y reproducción). De 

esta manera podremos disponer durante todo el año de las post-larvas necesarias para nuestro centro de engorda 

y también mas permitirá seleccionar artilicialrnente los reproductores de mejores características con la intención 

a 

a 
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de crear urca nueva variedad de camarón ele ríe, clue permita nlni/ar Su producción (mayor velocidad dc 
erecirrien1o, resistencia a las enfermedades etc) 

(_ii) Mejorar las técnicas de producción con el ¡,rc¡}oo,sitd (le ,unjcnjar is velocidad ele crecimiento y las 
densidades de cultivo reduciendo al mismo tiempo l :i tasas tie mortalidad Ken I nttccl<ICies y eannalisiuo) as 
corto los gastos de operación y de manutención. 

(_~) Disponer de un centro de cultivo ¡crrv,11 tlur rlh,rsteic,r de "srruill,ts" ,l aquellos oh os productores que 
por razones financieras no cuentan con este tipo de inii,itstruc jura 

(4) Crear un criadero de larvas y de enrorcl;r tic c,IITI:rrones tie rícr que sirvan de modeler ¡rara urja 

acuicultura a pequeña y a gran escala 

Objetivos generales de la prórToga de¡ pioveelo 

(Íl). ()¡)t liru p3r aún rTrás la técnica de c:k¡ti\o ¡,lrs ;ti e nelenaner:rr la }roThleerpn hasta alcanzar tina nieta 
(le 12.000 post-larvas, cantidad que indicarla la Factibilidad (le realizar un hatchery en el ;inthitc, comercial N, 

permitiría efectuar la primera experiencia de repoblamiento programado de¡ medio natural 

(b). Demostrar la factibilidad ele realizar un niejoramuiento genético cíe ('. rurrrrcrrlrrrrrr,c, a través ele 
cru/as dirigidas de reproductores fenolípicamente seleccionados ¡tor su mayor velocidad tie erocirrticnto 

te). Intentar la reproducción (le canarones fuera del periodo reproductivo ele la especie. gracias a la 

aplicación de una técnica que suena la ablación (le la ,,!ándala inhil,idora del desarrollo gonadal y del erecimierlo 

con ten alza de la temperatura del af,u.r 

El proyecto se ejecutará en las instalaciones de la E:1t,eic,lT I situada en la playa .as 'eentonas, a 7 Kul 

(le E ¡uentelauquén Norte, IV región. Para el cultivo larval y expenicrcias de apareamiento programado se 

emplearán estunqucs dc fibra de viíriu térrrcicaN miente aislados, 5 (le ellos con un volumen de 500 litros y urto de 

1.700 litros. El recambio diario de agua será del 40 al 80% para cada estanque, con agua previamente filtrada, 
esterilizada por U. V. y calentada core una caldera espeeialr mi eelte diseñada. Parte de los reproductores serán 
capturados ell el río Cltoapa (1 50 especirnencs) y el resto ¡prt•v endrá (le los ejemplares seleccionados y nacidos 
en cli[Itileil[)_ 

Se espera title los resultados periTiIt(in establecer I,SS bases íeCnlCp ClCIltIIllas para el desarTollo 

productivo-comercial del cultivo de l arvas. la metodología adquirida permitirá al sector privado desaIT[,¡jne una 

■ industria más segura y rentable, capaz de abastecer masivamente a los futuros centros de engorda core un 

producto genéticamente mejorado que cumpla coif los exigentes requisitos de] mercado. También permitirá a la 

• pequeña y mediana empresa de la IV región contar con urca nueva alternativa productiva, de mayor rentabilidad 

clue los ctiltnc,s tradicionales y con un mercado potencial en plena expansion. 

a 

u 

u 

a 

u 
a 

a 



2. ('umplirniento de los objetivos del proyecto 

2.1. Resultados obtenidos 

2.1.1. ('rianza en estanque de camarones provenientes del medio natural 

2.1.1.1. Características biológicas de la población proveniente cfel río Liman í y Capturada en el mes ole 
Abril de 1996. 

La población de reproductores traída desde el río Liman fluctué►  entre una longitud total de G2,6 mum y 
1 11.0 turn. l.,a talla minima correspondió a un individuo de sexo indeterminado (encontrado casualmente entre 
las plantas acuáticas utilizadas para el transporte en ambiente húmedo) mientras que el camarón (le mayor 
t,rmafio correspondió a un macho adulto. joven y "garrudo' (ver histograma 1). 

l .a proporción sexual de esta muestra poblacional file de 32.6% cde machos, 66,3% cle hernhra.s y I ,1 
de sexo indeterminado. 

La estructura (le la población para el rues cle Abril de 1996, mostró a hembras cuyo tamal o tlrictuó cutre 
los rangos 75,0 a 125,1) mm de longitud total (L"1- ) mientras que el mayor número de ellas se concentró en los 
rangos (le talla de 80,1) a 100,0 mm. El tamaño de los ranchos vació entre 85,0 a 140,0 min de longitud total de 
los eriales la mayor parte se ubicó en los rangos 105,1} a 1 25.1) mm ele I.T. 

I:listograma 1. Porcentaje (le frecuencia Igor rangos de largo total (5.'1' mm.) tie los reproductores 
proven ¡en (Cs del río I,iniarí (Abril 1996) 

% Frecuencia Lr reproductores 
Ro timan nbri de 1995 

250. 

20, 0 

li 

50, 

ri 	10.0 

~ 	 I 
5.0  

ooL..I ........1 1~..b.LL[..H 
70.75 754% 9085 8590 91-05 95-1CÁ 10a1051pS110110-115115-121712O-1251251 131}7 535-1á014l-145 

Ranges de LT rnm 

lilac pos 	IN Ilebs 

■
1.a talla promedio de hembras fue 92,3 hint core una desviación estándar de 9,2 into, mientras que la Milla 

l)romedto de machos Inc de 1 17,0 tutu l core una desviación estándar de 13,5 mm. Los resultados tltostraron clue 

en 1a población seleccionada, las hembras presentaron menores tallas que los machos, lo que es corroborado por 

los trabajos efectuados por Brthamonde y Vila (1971 ). Rivera (1 98) y Norambuena (1977). 

a 
■ 
m 
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2.1.1.2. ('u1iivn bajo condiciones límites con ejemlUares provenientes del río Liman (Agosto de 1996) 

Para optimizar el cultivo del camarón de río se estimó necesario conocer las condiciones límites a las 
chales los ejemplares pudieran ser sometido durante su crianza o engorda Para ello se realizaron 2 experimentos 
cri los cuales se intentó s]rll[llnr una situación de sequía extre1vla Bajo dichas circunstancias los estanques de 
cultivo no podrían tener un recambio del agua de un I00% diario. en cuyo caso probablemente tendría que 
reducirse al mínimo llegando en algunas ocasiones of 0"-'n de recambio diario. Para detenninar que sucedería en 

irla situación corno la descrita anteriormente se decidió [Medir 2 parámetros inipoxlantes en la supervivencia del 
camarón de río: la temperatura y la concentración ele amonio considerando en ambos casos un vo€urden de aeun 

clinstarite 

;r. Condiciones límites rle tern pera tu ro 

Fn el primer experimento se elevó graclu:1lrncntc la temperatura loor un período de 4 horas hasta alcanzar 
un r ni :ilo de 35,0"C. Se mantuvieron a los ejemplares dentro de recipientes (le 30 litros con aireación constante 
del agua Aproxinnadanlente urea llora después efe haler alcanzado el máxinno, los ejemplares tratados murieron. 

■ Este resultado con firmó el hecho de clue ('rt jii r ►¡rc crle>nre,rtrrrrrr.y posee una gran resistencia a las alzas 
de temperatura por cortos períodos de tiempo. siendo el rango de temperatura óptimo para su desarrollo entre 

■ 1-1,0 y 2X,0"('. Sobrepasando los 34_ii"C el estrés provocado por la aceleración (le su nicta11o1ismo Sc tonlí) 

cle[nasíarlo elevado 11) cual causo la muerte posterior de los camarones (Zúfíig,3 y Ranios, 10(10). 

■ I.n cuss ele no existir rcclrmihii[►  del agua. es poco factible que en estanques ele cultivo (le gran tamaño 

cuya columna de agua sea superior a (it) eral de Altura, la temperatura se eleve hasta superar tos 30,0"C' crl el 

transcurso de un día soleado. !.a evaporación superficial de] agua, por tratarse de una reacción endotérmica, 

• absorbe parte del calor acurnuiado, irnpidienclo alas importantes de temperatura. 

Además el agua requiere de una elevada cantidad de calor para elevar su temperatura (aproximadamente 
1.0(10 Kilocaloría Por m' de agua para elevar lea ter: per alura 1"C). Por lo tanto es muy poco probable que el alza 

de (erllperatura sea un factor que incida en una [Mayor rllortalidad de los camarones durante una crianza de 

juveniles o la engorda de adultos mientras se malutenga una buena aireación. 

b. ('oncentración límite de Antonio y porcentaje rle recarnl ► io de agua (Agosto de 1996) 

■ Sr realizaron 2 experimentos con di€crentes concentraciones iniciales de amonio. En cada caso se 

rniclieron y pesaron 2 hembras y 1 macho, los cuales frieron introducidos en un recipiente con 15 litros de agua. 

A todos los ejemplares se les dio alimento fresco equivalente al 5 % de su peso total y luego se midió 1a 

concentración inicial de affionio disuelto en el agua Al cabo de 2.1 lloras los ejemplares fueron revisados y 

niedidas las nuevas concentraciones de amonio. obteniéndose las resultados que se muestran en las Tablas 1 y 2. 

Un los resultados se observa clue. cuando se trata de pequeños volúmenes 	de agua, las alzas ele las 

concentraciones de amonio excretado pueden llegar a ser muy significativas e incluso perjudiciales para el 

cultivo al cabo de un período de 24 horas. 

E;l primer experimento se efectuó con una baja concentración inicial de amonio de 0,4 mg/i, cantidad 

■ lmoleasry a para los camarones. Al cabo (le 24 €loras la concentración de amonio se elevó hasta llegar a 3,8 mg/€, 

producto de los desechos metabólicos emitidos por los misnlos crustáceos al medio acuoso. Por un motiva aún 

desconocido, los ejemplares machos fueron mucho más resistentes clue las hembras al aumento de las 

concentraciones (le amonio en el agua. 

Fri ambos experimentos, se produjo la muerte (le todos los individuos hembras (ver Tablas 1 y 2), 

S 

B 
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■ 
rflientias dtic ningún macho murió, uno de los cuales incluso resistió. en el experinicnto 2, una alta concentración 
de armonio de 7,5 mg/I (ver Tabla 2 ) 

Tabla 1. Resultado experimento con ha.ia concentración (le amoflo inicial (Agosto ole 1996) 

• 
Volúmen de agua : 	 15 litros 

• NH4 (mg/1) inicial : 	 0,4 mg/l 
NH4 (mg/I) 24h después: 	3,8 mg/I a 

■ Sexo 	 Peso (g) LT (mm) 	Ejemplar 24 después 

Macho 	 72,7 131.3 	 viw 
Hembra 	 31,0 104,0 	muerta 
Hembra 	 38,0 113,0 	muerta 

■ Peso total (g) : 	141,7 
o Í Tasa promedio producción amonio (mg NH4/g de peso/día): 	0,36 

a 
a Tabla 2. Resultado experimento con altas concentraciones de amonio inicial (Agosto (le 11)96) 

■ I Volúmen de agua : 15 	lit ros 
■ NH4 (mg/l) Inicial : 3 mgll 

?**14 (mg/l) 24tí después: 7,5 	mgll 

• 
Sexo 	 Peso (g) LT (mm) 	Ejemplar 24 después 

■ Macho 	 76,4 124,7 	 v+uO 

• Hembra 	 37,0 112,0 	 muerta 
Hembra 	 39,0 113,0 	 muerta 

■ Peso total (9) : 	152,4 i ■ 
Tasa promedio producción amonio (mg NH41g de peso/día): 	0,44 

U 

Apareritcrnenie existiría una diferencia Iisiolc?gic:r significativa clue le otorga :3 los Machos una mayor 

■
resistencia a la presencia de este elemento tóxico. Err el caso de las hembras, los niveles tóxicos son 

aparentemente inferiores a los registrados por Maddox y Manzi (1076) para itifaermbrcidmurnr rÜscHhergen, de 
■ 5,87 nigh, mientras que para los machos este valor sería superior. 

■ A partir de la información obtenida se calculó la producción promedio de amonio, la cual varió entre 
0,36 y 0,44 mg de amonio por día y por gramo de peso fresco de camarón. Eso significaría que para un estanque 
de gran tarnaño, que posea sólo 40 centímetros de columna de agua, una densidad de cultivo de 30 ejemplares 
por metro cuadrado y un peso promedio por individuo de 55 gramos, se necesitaría efectuar un recambio mínimo 
entre el 71.4 al 75,3% del agua en Tonrvn diaria para mantener una concentración del orden de 0,8 ing/I de 

amonio disuelto en el agua (considerando una concentración igual o inferior a 0,2 mg/I de amonio para el agua 

• proveniente del río), 

En condiciones reales, el porcentaje de recambio del agua de cultivo podría reducirse aún más si se 

■ considera una columna de agua de 1 "0 metro de profundidad o si ce introducen en los estanques plantas o algas 

0 



■ 
• 1) 

■ capaces de rnclaboli7ar el nitrógeno o el amonio, reduciendo ostensiblemente las concentraciones de estos 

■ lisle método sencillo permite también mantener altas las concentraciones de oxígeno del agua cuyo 
origen es producto de la fotosíntesis vegetal. I.a técnica podría ser de eran utilidad en momentos de sequía 
extrema, periodo durante el cual se lince mucho nr;'ss dificil el recambio tie grandes volúmenes de agua. 

. 	2.1.1.3. I olución de la talla de la población de reproductores provenientes del río I.irnarí en condiciones 
de cultivo entre los meses (le Abril y Octubre ¡996 

u 
Ii:n el tratamiento de datos de tallas rro Sc incorporaron los datos de los 7 ejemplares machos y hembras 

muertos durante los experimentos de condiciones limites de cultivo (temperatura y arnonio), Por este motivo los 
datos expuestos para el mes de Abril difieren levemente de aquellos presentados en uno ele los capítulos a 

	

	anteriores, E1 propósito ¡'tic obtener-  catos conn17arrb1es para efectuar un análisis adecuado del crecimiento de la 
población en cautiverio. 

■

A pesar (le elfo y de la mortalidad producida por causas naturales, fire posible evaluar en los meses ele 
Julio y Octubre de lrr9b un increruentr) significativo de la talla de los ejemplares de cultivo provenientes del río 
1.iiiiaei. 

■ a. Evolución de los hembras: 

■ E:nlre los ejemplares medidos en el ,les ele Abril, el luego total (LI men) rníninro fue ele 71,0 arum y el 

uiáximo alcanzó 121,0 111111 (ver 1listograma 2). El largo total promedio calculado Inc de Q7í._+ mm n con una 

desviación estándar ele 9,7 mm para un total de 61 hembras. 

[in el mes de Julio (ev er I listograxna 2) el individuo que tuvo 77.5 earn Inc el de menor longitud total, cn 

tanto que el (le mayor talla fue de 113,4 r:gym. En esta ínfinia medición, la talla promedio obtenida fue de 93.4 

unit y la dcrviacüm estándar de 7,9 mni para urea población total de 47 hembras. 

A pesar (le que el resultado de esta última unedicuórn se vio alterado por la mortalidad (le hembras ele gran 

peso, fue posible determinar un incremento promedio de la talla de 2,1 mm para la población de hembras entre 
los rieses de Abril a Julio. Este resultado significó un incremento del 2.30% de la longitud total promedio de las 
licnabras err un período de 3 meses. 

■ Por otro lado, en el mes cíe Octubre de 1906, el largo total (LT ruin) mínimo en las hembras fue de 80,9 

111111 y el máximo alcanzó 121,2 ram (ver Ilistograrpa 2). El largo total promedio calculado fire de 101,2 earn con 

■ una desviación estándar de 7,5 rum para un total de 38 hembras. 

listos resultados indicaron claramente que a pesar de no haber incorporado los datos de los 9 ejemplares 

wiocrtos (3 por causas naturales y 6 a causa ele los experimentos), fue posible detectar un aumento importante en 

la longitud total (le los individuos al inicio del período primaveral. El incremento fue significativamente superior 

al registrado durante el periodo de invierno, con ten aumento de la longitud total promedio cíe 7,8 mm, lo que 

significó un incremento del 8,35% (le la talla promedio ele las hembras. ern un período de 3 meses. 

u 
u 
u 
u 
u 
■ 
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■ 
histograma 2. F~olucián del número tie frecuencia por rangos de Longitud 'Total (I: 1 ruin) tie las hembras 

■ de cultivo provenientes del río I.imari, meses tie Abril-Julio-Octubre de 1996. 
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■ h. l. olución (le los machos: 

. El largo total (I.l - im ) minima medido lmia Iles niaclios de cultivo en el mes de Abril Inc de 95,5 nun. 

mientras que el largo total (I.1 mm) miiAimon alc,tnrcí 11.1.0 nun_ calcuE,,mndilose una lIcha prc~nre(li de 117.1) Till] v 
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U 
una desviacun es árida r de I 35 nun Izara una polilaciuín total de 30 individuos (ver 1fislogr.una ,) 

I istograma 3. F%olución del número de frecuencia por rangos de Longitud Total (LT mm) de los machos 
(le cultivo provenientes de río Liman, meses rle.l[tril .1nlirf (}cimbre de Ir}9b. 
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[gin el rues de Julio se detectó una ligera evolución de la población con respecto a la longitud total. La 
falla minima medida llegó a 8(.7 mni, por otro lado la rue ora alcanzó 1 4 ,1 Per (ver f fisiogr,rnia 3). La 

U 

U 
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a 	longitud total promedio fire de 117, 111111 con una desviación estamdar rlc 1-1,1 trim parr una lar blación Total de 28 
m(Hviduos. 

I)e ,cuerdo a los tesuVaras Id)terrIdrzs, Sc C1C1cIrrlÍntr nn inccrr1rrlu de Ir tilt hrnrttcdio equivalente a 

• 0.8 mm, lo que correspondió a un inc1emCnir Ile la Innp.itucl Inl,tl hmnirrlir, Ile SO",Il, O.68 	en un [wriodo de 3 
[owes, lo cual no Fire muy significati m 

a 
Por otro lado, en el mes de Octubre (le I 3)'16, el largo total (I .I loin) aríoimu en los machos fuc de 94,4 

unit v el ot5xiruo alcanzó 145,3 morn (ver 1i5toffranr,r Z) f l larlio total promedio calculado Fire de 127,1 mm con 
una desviación eslríndrtr Ile 11,1 11Í11i para un total Ile 21 irr<ii\ iclnrls u 

L.stos resultados indicaron C1,trnriicnite que a t,cs;rr Ile no haber isrcorporarin Zoos datos Ile los 7 ejcnÍl1arcs 
trruert os (6 por causas naturales y I a causa (le los exl>er:ntcntos). Fue posible detectar un aumento irnport:urte en 

■ la longitud total de los individuos al inicio del periodo prirnaveral. 1:1 incremento fue significativamente superior 
al registrado durante el periodo de invierno, corm un asnnenito de la foncitud total promedio de 9,3 nisi, lo que 
surritico wr incremento del 7,89`1, Cie la talla prornerlio de lots muchos. rn rrrr periodo de 3 meres. 

ludcjpermálicnierncule de In edad de Iris c,rs11,ernnes, se observó que tanto en los machos como en las 
hembras, el crecimiento ele la población Sc redujo osicrisihlenicnle durante el invierno y auniento 

■ signmficatuvarnente durante la primavera 

a 	I:s casi evidente que la temperatura fucga nn rtsl pre¡ronrlertrn1e cni el desarrollo y crecimiento (IC estos 
crrrst.icecrs. la cual aumenta el 11etaholismo ele estos, l)e esta manera se acortan los periodos de intcrmuda que 
permiten el incremento 111ás acelerado de la talla de los individuos. 

2.1.1.4. Evolución del índice de condición camarones provenientes del río Limarí entre los meses de Abril 
a Octubre 1996 

a. E.ultición tic las hembras: 

Entre los meses de Abril y Julio de 1996. se observo un pequeño aumento de la pendiente de la ecuación 
de regresión lineal ligada a la relación talla/peso de la hembras. La pendiente Fue de 0,608 en el roes de Abril y 
0.625 en el unes ele Julio (ver Gráfico I). lo que indicó un leve mejoramiento en el Indice de condición de las 
hembras, las cuales tendieron a engordar de mancra poco significativa, probablemente debido a la disminución 
de su metabolismo durante el periodo invernal que se caracterizó por una disminución significativa de la 
temperatura del agua. 

Sin embargo, al llegar la primavera se observó un brusco incremento de peso en relación con la talla. I.a 

pendiente de la ecuación de regresión lineal en la relación tallalpeso (le las Hembras aumento a 0,8147 en sólo 

tres meses. Ello significó que entre los meses de Septiembre y Octubre el índice de condición mejoró 
ostensiblemente, lo cual estaría ligado al aumento de la temperatura del agua. Fue evidente que existió un 
aumento real de peso en la masa muscular de la población de cultivo al compararla con el peso de los ejemplares 

clue (cabían sido recientemente capturados en el río Choapa (ver punto 2.1.1.g.). Sin embargo, es Factible que el 

aumento significativo del índice de condición de los ejemplares de cultivo Sc haya debido a un aumento del peso 
goniadal, el cual es particularrneTrte importante durante el inicio del período reproductivo de in especie. 
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U 
■ Gráfico 1. Evolución de In ecuación de regresión lineal en In relación tallalpeso de las hembras del l,imari 

entre el mes de Abril y Octubre de 1996. 

■ 
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U 

■ h. Evolución de los nachos: 

En el caso de los machos, se observa In i iirsrria tendencia en el incremento del índice de condición que 
cn las hembras, pero de manera más acentuada Err el raes de Abril de 1996, la pendiente de la ecuación de 

■ regresión lineal en la relación talla/peso de los nachos (ver Gráfico 2) Fue levemente menor (1,263) que la 

obtenida en el mes de Julio (1,305), lo que indicó un pequeño mejoramiento en el índice de condición de los 
huachos. 

■ Sin embargo, al igual que en las henthr,ts, el indice de condición rricjoró ostensiblemente en Octubre. El 

peso promedio para los machos fue 76,4 g. cony una desviación estándar de 24,2 g, obteniéndose una pendiente 
niás pronunciada en la relación talla/peso con un valor (le 18415, lo cual también estaría ligado al aumento cíe la 
tenlperatura del agua. 

■ 

En este caso, también es probable que haya existido un aumento real de peso en la masa muscular de la 
S población de cultivo al compararla con los ejemplares que habían sido recientemente capturados en eI río 

Uhoapa (ver punto 2. I.1.g.), No obstante, es mtry factible que el aumento significativo del índice de condición de 
a los ejemplares de cultivo también se haya debido a un aumento del peso gonadal, el erial es particularmente 

significativo al inicio del período reproductivo 

S 

u 

U 

u 
U 

u 
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u 
(~r:ifrco 2. Evolución de la ecuación de regresión lineal en la relación talla /peso (le los machos del I.inZArI 

■ entre el mes de Abril y Octubre de 1996. 
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(I~io Limarl, AtnP-.Ln Ck-hfiira I! i) 
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a 
■ 

2_I.1.á, 1ortalidad de la población de reproductores provenientes del reo Liman í en condiciones de cultivo 

• entre los meses de Abril y Octubre 1996 

Para el cálculo de la mortalidad de fa población se consideró como "vivos" a los 7 ejemplares que 
nutrieron durante los experimentos de condiciones límite (de temperatura y amonio). Bajo esta condición 1a 

• población total de los reproductores provenientes del río I.imarí tuvo una mortalidad de un 27,4% después de un 
periodo de 6 meses de cultivo, lo que cumplió con los requisitos deseados para am cultivo de engorda a pesar de 
tratarse (le ejemplares que probablemenlc tenían nr:ís (le dos años de ed:ld. 

i.a mortalidad detectada en un periodo de 3 meses antes del traes de Octubre de 1996 fue de 5 hembras y 
■ 4 machos, lo que correspondió al 10,2% y 21,1% de la población hembras y machos respectivamente. A 

diferencia del período anterior de cultivo (meses de Abril a Julio de 1996), en esta ocasión la mortalidad (le las 
■ hembras fue menor a la detectada en machos, lo que confirmó en cierta medida las hipótesis de que la mayor 

mortalidad de las hembras durante el periodo inicial de cultivo se habría debido principalmente a las siguientes 
. Causas: 

a 	- mayor sensibilidad de las hembras al estrés provocado por el transporte, con muerte posterior. 
- menor adaptación de las hembras a la nueva alimentación y mayor sensibilidad a las nuevas 
condiciones fisico-químicas del agua. 
- edad avanzada de la población de hembras, las cuales se encontraban al término de su ciclo 

• de vida. 

I a menor mortalidad de las lierrtl~ ras con rc~pL'cto a la de los nraicIros durante el segundo período, entre 
■ los meses de Julio y Octubre de 1996, demostró clue ere los cultivos de bajas densidades (aproximadamente 2,5 

camarones por metro cuadrado) prácticamente no existe canibalismo (le los machos sobre las Hembras. f.ste 
. hecho probablemente se deba a que la agresividad de los machos sería mucho menor cuando hay bajas 

densidades de cultivo, situación en la que no existirla la necesidad ele ruta constante lucha territorial, o se deba 

■ 
u 
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también a que las hembras son más ágiles y rápidas clue los machos, las cuales no se dejarían atrapar fácilmente. 

■ [xperiencias posteriores, con densidades de cultivo cercanas a 15 camarones adultos por rnz  permitieron 
descubrir una mayor mortalidad en riachos que en hembras, situación causada principalmente por peleas 
territoriales entre machos, las cuales terminaban huchas veces con la muerte de uno de los dos rivales. Este 
aspecto es de gran importancia para la optirniracion de los sistemas productivos a gran escala. 

a 
2.1.1.6. Captura, selección y supervivencia al transporte de reproductores provenientes del río Choapa 

• (Octubre de 1996) 

Con fecha 14 de Octubre de 1996 se realizó una salida a terreno al río Choapa con el ¡n de capturar 
principalniente ejemplares hembras del camarón de rio del norte. Para ello, se eligió la parte baja del río, Frente a 

	

	a[ pueblo de I íuente]auquén Norte. Mediante buceo apnea se capturaron 227 ejemplares de los cuales 121 
correspondieron a hembras y 97 a macros. Los e ennitlares Capturados Fueron instalados en un estanque de 4.500 

• litros para su aclimatación y posterior selección Al cabo (le 4R horas se detectaron 24 hembras con huevos 
■ correspondiendo, en su gran mayoría, a aquellos individuos que el día de la captura tenían el caparazón color 

claro y inús blando, característica indicadora de rmida reciente. las cuales fueron separadas e incorporadas a loos 

■ estanques de cultivo larv al, para la maduración y eclosión de las ovas, Luego se eligieron las 7 hembras sin 
huevos y los 5 machos de mayor talla, los cuales fueron medidos y pesados e introducidos en los estanques de 

■ reproductores. El resto de los ejemplares capturados fueron devueltos al medio natural por considerarse 
demasiado pequeños para una adecuada reproducción 

■ a. Itilotivos de la nueva incorporación de reproductores a los estanques de cultivo 

[.a incorporación de los 12 ejemplares de mayor tamaño al stock de reproductores de los estanques de la 
[atación [ se realizó con el fin de aumentar el pool genético cíe dicha población y restituir las pérdidas 
provocadas por causas naturales y por los diferentes experimentos que se realizaron durante el tres de Agosto de 

• 19%. 

a 	Otro de los motivos es que los ejemplares seleccionados y provenientes del medio natural podrían ser 
comparados con los ejemplares de cultivo. Usos resultados servirían para aportar información valiosa que 

• demostrara las ventajas de un sistema productivo controlado por el hombre, en términos de calidad del producto 
en el ámbito comercial. 

b_ Criterios de selección de las hembras del río ('honpa 

Previo a la captura de las hembras, se decidió seleccionar aquellas que no contenían huevos, para no 
transgredir la Ley de Pesca vigente para el camarón de río del Norte, la cual prohibe la captura, tenencia, 

■ transporte y venta de hembras ovígeras durante todo el año. 

■ Se determinó, en este caso, que la mejor estrategia era la captura de una gran cantidad de ejemplares sin 
huevos y caparazón relativamente blando on la esperanza de obtener un porcentaje adecuado de hembras 

a recientemente fecundadas. Según Viacava el al. (1978) las hembras inseminadas presentan huevos a las 24 horas 
después de haber sido inseminadas, lo cual afortunadamente sucedió como estaba previsto, esto considerando 
que durante el mes de Octubre en adelante (primavera-verano) se inicia, por lo general, la actividad reproductiva 
de ('r}pIrinp.e eaerntrfarizi.e en forma masiva (I3aharnonde y Vila. 1971; Cerda, in press; Norambuena, 1977). 

■ c. Supervivencia al transporte de los reproductores provenientes del río Choapa 

■ El transporte de los reproductores cutre el río Choapa y la Estación I tardó 30 minutos 
aproximadamente. [.os ejemplares fueron cuidadosamente introducidos en un sistema de ambiente húmedo, lo 

u 
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■ (IC evitó la acumulación (le desechos mctabólicos. Icon nado  la maniobra del transporte, parte de los 
reproductores fueron introducidos en tin estanque (le 4 5011 litros concebido para este efecto. 1 .s densidad fue clec 
orden ele 25 camarones I metro cuadrado. 

■ En forma general, los ejemplares llegaron :►  destino en buenas condiciones. ohtenict►dose una muy baja 
mortal dad del orden de un 10,45% con relación al nínnero total de individuos capturados. i,a mortalidad final fue 
mucho menor a [a obtenida durante el transporte de ejemplares provenientes del río Liman í debido a que en este 
caso el viaje fue significativamente irnos corto y Multo rn:tyor cuidado en ru) dañar a los ejernpl;tres durante su a 	caplura a mano. 

2.1.1,7, Características biológicas de la poltlarión proveniente ele! río ( 'boa pa clue fueron incorporada en 

Octubre de 1996 

Ern el raes (le Octubre se captoiró cis el roo ('itoapa 1111a Irul7lio r (le 27 CanOrmrw tie los cuales se 

seleccionaron los ejemplares de mejor talla. Se mokoieron y pesaron 5 machos y 7 hembras sin huevos. La talla (le 

los reproductores seleccionados varió entre 79,5 y 89,2 min de longitud total ¡rara las hembras y entre 81,5 y 

123, 1  ram para los machos. [.a talla promedio (le los reproductores fue mayor en los machos que en las hembras, 
con inri valor (le 106,1 y 85,3 mm (1e longitud total respectiti anuente_ I os machos tuvieron urta desviación t 

estándar de 16,4 rain, mientras que en las hembras fire de 3,5 mat. 

Las ecuaciones de regresión lineal para machos (ver (;rófico 3) y hembras (ver (or,ífico 4) inostraron 
claramrrertc una diferencia en la pendiente de la relación talla/peso, con valores de í),G213 para las hembras v 

1.3859 para los machos. Esta diferencia indicaría igualmente que los machos seleccionados presentan 
proporcionalmente mayor peso que las hembras para urca misma talla. 

Grá fico 3. Relación entre el Peso total (g) y la longitud total (rrrni.) (le log machos capturados en el río 
('hiralma n  rIcr (le Octubre 1996. 
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Gráfico 4. Relación entre el Peso total (g) y la longitud total (mm.) de las hembras capturadas en el río 
■ Choapa, mes de Octubre 1996. 
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El peso promedio para los machos fue 50,8 g., con una desviación estándar de 24,5 g., mientras que para 
las hembras el peso promedio fue de 14,2 g. y su desviación estándar (le 2,5 g., lo cual corrobora aún más la 

a afirmación anteriormente setialada. 

El coeficiente de correlación en la relación talla/peso para los machos fue de 93,{)`3'0, mientras que para 
las hembras fue de 86,4°á. lo que indicaría que el índice de condición de los ejemplares seleccionados fue más 
heterogéneo en las hembras que en los machos. 

o 2.1.1.8. Población en condiciones (le cultivo versus los ejemplares seleccionados dcl río Choapa, mes de 
■ Octubre 1996 

a 

 

En Octubre (le 1906, al comparar la población de culti' 	proveniente tic] río I imari con aquellos 
ejemplares de mejor talla que fueron seleccionados del ntuestrco proveniente del río Choapa, Fue posible 

■ percatarse de grandes diferencias. 

FI peso y la talla promedio de la población de cultivo del río I. juman, tanto en hembras como en machos, 
fue mayor que la de los reproductores seleccionados del río Choapa. Esta diferencia pudo haberse debido a que 

• ambos grupos no tenían la misma edad cronológica promedio. 

Sin embargo, la pendiente de las ecuaciones de regresión lineal en la relación talla/peso, tanto para 
machos como para hembras, mostró que el índice de condición de los ejemplares de cultivo del río Liman í fue 
mejor que el de los ejemplares seleccionados del río Choapa. En los machos, la pendiente de la ecuación de 
. regresión fue de 1,3859 para los ejemplares del río Choapa y 1,8415 para los ejemplares del río Lirrtarí. En el 

caso de las hembras, Ea pendiente file de 0,6213 para los individuos del Choapa y 0.8147 para la población del 
■ I,imarí. En ambos casos las diferencia fue significativa y mostró clue los ejemplares del río I,imarí presentaban 

proporcionalmente mayor peso que los ejemplares provenientes del río Cltoapa, para tina misma talla. ('orno la 
■ relación talla/peso es indicadora del indice de condición de una población de individuos de tarnaflo relativamente 

homogéneo y a su ves es independiente de la edad cronológica que esta tenga, se pudo deducir que en bajo 

a 
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condiciones de cultivo los camarones se alimentaron mejor y tuvieron mayor peso que los individuos 
provenientes del medio natural. Lo anteriormentc señalado pudo demostrar las ventajas que otorgaría un sistema 
de cnsrorda_ el cual debiera permitir nil crecimiento más acelerado de los individuos. 

2.1.2. Reproducción tradicional de ejemplares provenientes del medio natural 

2.1.2.1. Aparcamiento de tos reproductores y su relación con his mudas 

Según varios autores existe una relación directa entre la rauda y el aparcamiento 1 a ftemhra atrae y 
acepta al macho después de la muda, cuando aún tiene el caparazón blando, realizándose en ese monlento el 
acoplamiento, el cual se efectúa con la hembra en posición invertida y el macho en posición normal sobre ella. 
('uando la temperatura del agua se eleva por sobre un promedio diario de 20 °C, el metabolismo de los 
camarones aumenta significativamente, desarrollándose las gónadas e incrementado su velocidad de crecimiento. 
FI incremento de peso en [7 época de prianavcra y verano se hace mucho más evidente lo que signi flea a su vez 
que la frecuencia de las rotulas también militenta si pill licativarnente incentivando el apareamiento Y por 
consecuencia la fecundación de las ovas. 

2.1.2.2. Descripción ele los estados (le desarrollo de los huevos 

Durante el periodo de maduración de las ovas de camarón de río, se pudo constatar, a través de una lupa 
estereoscópica modelo Leica Zoom-2000, los cuatro estados de desarrollo embrionario descritos en la literatura, 

■ en particular, conforme con las descripciones realizadas por Fundación Chile (1980), previa eclosión de los 
huevos. Las características más relevantes (le los diferentes estadios de desarrollo fueron las siguientes : 

■ Estarlo 1 : Ilrrevos de forma esférica, color naranja ñrnbar y el vitelo distribuido en forma uní Forme en todo el 

I a 	volumen interno I.os lrtrcvos midieron aproximadamente 0,5 rant de diámetro. 

a Estado if : Aparición de m tochas oscuras de color negro y fornia elíptica. También se observan manchas rojas 
difusas que corresponden a cronrntóforos, además de una disminución de[ % itclu urn uno de los polos. 

N 
Estado 111 : Se reduce el vitelo en un 5(.)%. Se visualizan manchas oculares y manchas rojas definidas 
(crotnatóforos) que se ubican uri par detrás tie los ojos y otro par en la zona de división de] cefalotórax y el 

■ apdos:men. 

■ Estado IV : Ilttcvos casi transparentes. Larvas [oriunda al interior de los huevos (embriones) con ojos 
compuestos protuberantes. Los cromatóforos se ubican en el extremo posterior del cefalotórax. 

■ 2.1.2.3. Vial► ilidad de las ovas 

■ [nitre los meses de [micro y Febrero 1997 se realizó un análisis para conocer la viabilidad de las ovas 
podadas por las hembras gravidas que se aparcaron con machos dentro de los estanques de cultivo. Para ello se 

aislaron las hembras en jaulas plásticas y se realizó un seguimiento de la evolución de los huevos en el tiempo, 

• período durante el cual se procedió a observarlos periódicamente bajo una lupa estereoscópica marca Leica 

Zoom-2000. Los resultados obtenidos fueron los siguientes : 
N 

- el 80% de las hembras tuvieron huevos fecundados, presentando las características típicas ya descritas 
con ,interioridad en el capítulo anterior y por diversos autores corno 13altarnonde y Vila (1971) y Fundación 
Chile (1981). Fl ¡techo de haber encontrado hembras con ovas fecundas y viables en los estanques de 

reproductores, los cuales no habían presentado ningún rastro de ovulación postérior a sn captura por un período 
■ de por lo menos 6 meses, demostró la factibilidad de realizar el apareamiento y la reproducción de este cnrsláceo 

en ambiente controlado. Ello implica la capacidad de realizar corzas dirigida_- hacia una selección artificial de los 
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. 	individuos de mejores características fenotipicas, lo que repercutirá favorablemente en el desarrollo de la 

industria carnaronera en Chile. 

el 20% restante presentó huevos que no estaban fecundados y que por lo I;rlto no eran viables. En la 
literatura científica no se menciona la existencia de huevos infecundos en el camarón de río del norte, por lo 
tanto no existe ninguna descripción anterior al respecto. La principal característica detectada en estas ovas es la 
ausencia (le la substancia mucilaginosa que mantiene unidos los huevos los unos a los otros, en forma muy 
senrejanle a la de un racimo de uvas. El vitelo se encuentra repartido en forma uniforme al interior del huevo y 
SC color puede ser naranjo intenso o ca lé pero en arubos casos los huevos se desgranan y sueltan del abdomen 
con mucha facilidad. Otra característica es la gran fragilidad de la envoltura de los huevos, los cuales terminan 
por romperse o descomponerse fácilmente sin llegar a desarrollarse nunca. 

2.1.2.4. Duración (le cada estadio de las ovas 

Para determinar la duración de cada estadio (le desarrollo de los huevos se efectuó un seguimiento de las 
ovas durante un período de 23 días. La temperatura de] agua lue variable, fluctu<uido entre un mínimo de 17,5°C 
y un máximo de 24°C. De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 3 se pudo concluir que bajo estas 
condiciones de temperatura el desarrollo de las ovas se efecttró sin inconvenientes. En el transcurso del 
desarrollo de los huevos, el tiempo de duración de los estadíos I, II y 111 fue muy similar, el cual fluctuó 
alrededor de 7 días para cada uno. 

En el caso dei último período de desarrollo de las ovas, correspondiente al estadio IV, ía duración 
fiuctuíó entre 2 a 3 días. Al término de este último período se prado o la primera etapa del desove o eclosión 
coordinada de gran parte de los huevos. En la mayoría de los casos los desoves son parciales y la totalidad de 
los huevos eclosionan al cabo de unas 24 a 36 horas. Estos resultados indicaron un período total (le gestación 
enibnnoiaria o maduración (le las ovas fue de 22 a 24 días, lo cual concordó con los resultados obtenidos por 
haliamonde y Vila (1971), Fundación Chile (1981), Cerda (I 995). 

'Tabla 3. Duración de los estadios de las ovas de ('rt'phrops caemen(arius en condiciones de cultivo. 
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Estadio ovas 

No ejemplar Estanque 
	

Día 1 	Día 8 	Día 15 	Día 22 

36 L1 H-i H-il H-II y 	H-III H-III ay. 

35 L2 H-I H-!I H-III H-IV 

44 L3 H-I H-II H-III HIV 

30 L4 H-I H-II H-III H-IV 

45 L5 H-I H-II H-ill H-IV 

32 L6 H-I H-il H-II av H-lV 

41 L7 H-I H-II H-II av H-lV inic 

28 L8 H-I H-II H-III H.-IV 

29 L9 H-I H-II H-III H-1V 

46 LIO H-I H-II H-Ill H-IV 

Día inicio 

eclosión 

25 

23 

23 

23 

23 

24 

24 

24 

24 

23 

u 
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2.1.2.5. [)escripción del desove y eclosión de los huevos en Noviembre de 1996 

S 
Se pudo observar que el 83,3% (le las hembras desovaron en horas (le la noche. preícrcnternente en los 

días en que la temperatura ambiente era alta, caracterizados por una gran amplitud térnric,t diurna-rnoclurna y que 
■ además coincidieron con los períodos de ciclo lucrar (luna llena). 

■ Err el interior de las jaulas y en el rnoincnto dcl desove, las hembras se sujetaron al substrato mientras 
realizaban movimientos cíclicos y acelerados de los pleópodos. rnantenierrdo el cuerpo levemente inclinado 

■ hacia uno de los costados. De este acodo lograron rasgar el envoltorio de los huevos provocando la liberación su 
progenie (larvas) al medio acuático sin desprenderlos de la zona abdominal. Poco horas después los envoltorios 
dc los huevos se soltaron naturalmente al descomponerse la substancia mucilaginosa que los mantenía adheridos 
.a los pleópodos. Al término de la eclosión de las reas, fue posible constatar una abundante presencia de larvas 
en el primer estadio de desarrollo (Zoca 1) 

VI periodo de duración de cada desove fue variable, corrstatandose, en algunos de ellos, una serie de 
deseoees parciales, y en otros casos, un gran desove total. 

a 
2.1.2.6. Descripción de los desove y eclosión de los linees 

■ 
Aunque no se hicieron estimaciones del número de huevos portados por cada hembra- corno referencia 

se utilizó el gráfico descrito por E3ahamonde y Vila ( 1970) gracias al cual se estimó e1 número de huevos en 
■ función de la longitud cefalotoráxica de los individuos. Al término de la eclosión se midieron las densidades de 

larvas obtenidas en los estanques, luego se calculó el número total de larvas procedentes de cada una de las 
hembras v se encontró que el número de huevos viables en el momento de la eclosión fue inferior a la estimación 
esperada_ siendo del orden del 10 al ,0° _ 

Por eslc motivo en le tenmiporada 1007 se tmmó corro referencia el método enipleado en Malasia para 
lu( rr,1 rcrchiup?l ro.cenhergii que pennite calcular el número de ovas portado por cada hembra en Función de su 

beso corporal húmedo. Este método se consideró una buena estimación de la fertilidad dado qne las hembras de 
dicha especie tienen las prismas tallas y pertenecen a la misma farnilia que ('rypIrro¡zs cacmc>>rlcrrrrr.c, El cálculo 
se efectuó suponiendo que cada hembra ovigcra porta 1.000 huevos por cada gramo (le su peso corporal. Por lo 
tanto una hembra de 30 gramos tendrá alrededor de 30.000 huevos. Con el nuevo método se consideró que un 
porcentaje apreciable de los huevos (entre el 10 al 20%) se degenera o son ingeridos por sus propias madres, lo 
cual hace que el número total (le huevos disininuya en el transcurso del proceso de maduración. De este modo 
debe obtenerse al término del desarrollo embrionario alrededor de 850 huevos por gramo de peso. Este método 
resultó ser más fiable ya que los r.sultados mostraron que el número de huevos viables en el momento de la 
eclosión fue del orden del 50 al 80% de la est'inacion teórica del numero de huevos. 

2.1.3. I,aaicultura (IEatchem-v) 

2.1.3.1. ('1asilicación de los estadios larvales 

Para el reconocimiento de los diferentes estadios larvarios de ('ryphiops cuernenfariuix al inicio de] 

proyecto se empleó corno referencia el trabajo taxonómico de Báez el al. (1984) en el cual Sc describen 
mtnuceosaiiiente un total de 18 estadios. La descripción de cada estadio fue resumida en el Informe de Avance 
N"3, destacando los rasgos más importante para su fácil reconocimiento. 

Sin embargo, las observaciones realizadas a nivel macroscópico durante esta investigación indicaron que 
los estadios larvales Zocas V, VII y Vil] se asemejan demasiado a la descripción de la Zalea VI. 1. s probable que 
se trate del mismo estadio larval en el cual se expresan rasgos genéticos diferentes dependiendo de las 
condiciones artn)ientales o de las características iriclividu<rle.s (le cada ejemplar. Otro elemento que nos incitó a 
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■
pensar en ello es el corto lapso de tiempo que transcurre entre la Zoca IV y la Zoca lX, el cual tuvo una duración 
de sólo 4 a 8 días. Este resultado significaría que entre cada estadio transcurrió un período promedio de 1,2 días. 

■ El tiempo calculado anteriormente fue válido para las 3 temporadas de cultivo larval, el cual resultó ser mucho 
menor al descrito en la literatura científica (Rivera y Menrane, 1989; Rivera el al., 1983: Sanzana, 1976), of cual 

■ ha sido en el mejor de los casos de 12 días con un promedio de 2,4 días entre cada estadio. Nuestros resultados 
concuerdan por lo tanto con los resultados expuestos por Moncayo el al. (I' 	) quien describe la existencia de 

■ un sólo estadio intermedio entre Zoca IV y Zoca I  

Lo mismo ocurre con la descripción de las Zocas Xl y Xll. las ¡.ocas NR' v XV v, las zocas XV1 y \`'ll 
respcctivanrente, las cuales son demasiado siinil,rres entre si, por le cual es prolh,ihle (laze en ambos casos t:rinbién 

a 	se Irate (le un sólo estadio 

I abiendo obtenido estas evidencias y por motivos prícticos, se decidió niodiiicar la clasificación ele los 
estadios larvales antcriorniente empleada. describiéndose a firturo un total ele sólo 12 estadías de acuerdo a Las 

U 	siguientes características morFológicas: 

7ne:i 1: c) os sésiles. Detrás de los ojos se observa la yema, Formación de color rojo de la cual la larva 
■ extrae el alimento que requiere durante esta etapa de su desarrollo. El cuerpo es transparente, lectado y con 

varios crornatóforos en el abdomen y cola caudal simple de Forma triangular (corresponde a la anterior Zoea 1). 

r 	 Zoea 2: L,a característica rru s relevante de este estado son los ojos pedunculados. Telson de forma 
■ triangular, con borde distal recto y sin urópodos (corresponde a la anterior Zoca II). 

Zoca 3: Telson acorazonado con horde distal cóncavo y presencia de un tirópodo simple a cada lado 
del telson (corresponde a la anterior Zoca I11). 

- Zoca 4: ('on cuarto y sin quinto par de pereiópodos. Telson birramoso, es decir con un par (le 
urópodos a cada lado (corresponde a la anterior Zoca IV). 

Zoca 5: El telson tiende a turnia rectangular y borde terminal recto. Aparición del quinto par de 
■ percióópodos. Superficie ventral del abdomen lisa (corresponde a las anteriores Zocas V. Vl, VII y VIII). 

■ - Zoea 6: Superficie ventral del abdomen con pequeñas p rotuberancias en los primeros cinco segmentos 
aluhiiuina1es (yeniaciones).Telson con extremo distal angosto y vértices distales redondeados (corresponde n la 

■ anterior Zoca IX). 

■ - Zoca 7: Aparecen esbozos de plcópo dos hasta el cuarto par que son bilobulados. El quinto aún no 

aparece y el segundo es el rrrás grande (corresponde a la anterior Zoca X). 

■ Zoea 8: Fl desarrollo de los pleópodos es mayor aún aro aparece el q uinto ar El segundo par es el p p 	 Y }' 	p 	rl 	p~ 	~ p~ 
rrrás desarrollado. En la superficie ventral del quinto sórnito abdominal la protuberancia se transforma en un 
montículo aguzado. Se empiezan a formar los duelípedos (corresponde a las anteriores Zocas XI y XII). 

■ 
- Zoea 9: Aparición de cuatro setas en la espina r~ctral y aparece el quinto par de pleópodos con tina 

• protuberancia bilobulada (corresponde a la anterior Zoca XIII). 

Zoca 10: Seis setas en la espina rostral, los cinco pares ele picópodos en desarrollo y aparición de setas 
■ esa los endopoditos (corresponde a las anteriores Zocas XIV y XV). 

■ Zoea 11: Se observan dos grupos (le setas en la espina rostral. El interior con cuatro setas y el segundo 
con cinco (corresponde a las anteriores Zocas XVI y XVII). 
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Zoca 12: Sc observan dos espinas rostrales y tres bandas de setas f,l rostro se vuelve ligeramente 
■ aserrado. Se observa una ligera pigmentación dcl caparazón en la parte dorsal del segundo y tercer segmento 

abdominal. Las larvas aún nadan hacia atrás con el dorso orientado hacia abajo y empleando los pererópodos 
I lábito planctón¡Co (corresponde a la anterior Zoca XVIII) 

■ Post-larva: Mismas características morfológicas que los adultos pero de cuerpo más alargado 
Caparazón translucido. Cambio de hábito planctónico a bentóraico. l.a post lama nada hacia adelante corn el 
dorso orientado hacia briba y empleando los Ialerípoilps (cot responde al anterior Juvenil) Su gaamTo fluctúa 
entre 9 a 14 mm de longitud total y su peso entre 15 y 30 rang 

2.1.3.2. Primera experiencia de cultivo larval y obtención de los primeros juveniles entre los meses 
Noviembre (le 1996 y Abril ele 1997 

La primera etapa del proyecto demostró, con la obtencion de los primeros 1 I86 juveniles (05 de Mlarz0 
(le 1997), que bajo condiciones artificiales de cultivo era posible la producción de ejemplares viables en agua 
dulce, los cuales podían ser incorporados sin inconvenientes dentro de un estanque de crianza y engorda. El 
logro anteriorrnentc señalado fue inéditos y se consideró importante para el desarrollo futuro de este tipo de 
acuicultura en Chile, pero no significó que todas las incógnitas con respecto a la reproducción y el cultivo de 
( rrphIop.c caementarius estuviesen resueltas. Aún Faltaba elucidar aspectos importantes (le su desarrollo en 
especial las tasas de crecimiento, mortalidad, alimentación y densidades optimas que se requerían desde la 
obtención de juveniles hasta la producción de ejemplares de talla comercial, además de algunas incógnitas con 
respecto de la nnetamorFosis larval. A continuación se entrega el resumen de los resultados obtenidos durante el 
cultivo larval y la producción (le juveniles entre los meses de Noviembre de 1996 y Abril (le 1997. 

a. Temperatura semi-controlada (Noviembre de 1996 a Abril de 1997) 

Los resultados de las variaciones de temperatura ele cada estanque se exponen en la Taba 4, El valor 
promedio de la temperatura fue de 24,2 °C con una desviación estándar de 2.0 "C en el estanque 1.1, de 24,4 °C 
1,8 °C en el estanque 1.4, de 24,6 °C + 1,8 °C en el 1,3 y 24,8 ''C + 2,4 °C en el estanque 1..9. 1 lay que considerar 
que la temperatura Inc un parámetro determinante en el cultivo y su fluctuación, que rio podía ser controlada por 
no disponer de suficiente energía eléctrica, afectó el tiempo de desarrollo y la sobrevivencia de las larvas durante 
la primera etapa del proyecto. Estos resultados concordaron corn los estudios de Moncayo el al. (1985) y Rivera y 
Meruane (1989) durante los cuales se emplearon valores constantes de temperatura bajo condiciones controladas 
ele laboratorio de 27"(' r 1,0 "C y 25,0 "C + 1,0 "C respectivaniente para mejorar las condiciones de cultivo. 
Entre los meses tie Noviembre de 1996 y Abril (le 1997, in mayor fluctuación de temperatura la presentó el 
estanque 1,9 con un valor mínimo de 19,8 °C y un máximo de 3I,0°C, lo que pudo explicar en cierta manera la 
alta mortalidad que registró durante los primeros estadios de desarrollo larval, entre Zoca 2 a Zoca 6. Dichas 
variaciones de temperatura se explicaron por su menor volumen de agua y a la mayor irradiación solar recibida 
durante el día, las cuales pudieron ser minimizadas con la abertura de las ventanas del invernadero y los 
recambios parciales de[ agua del estanque en horas de la tarde, lo que evitó el incremento (le temperatura por 
sobre los 27,0 °C durante el periodo posterior. 

A lo largo de todo el periodo de cultivo se pudo observar que todos los estanques presentaron un alza de 
la temperatura del agua al avanzar la época estival para luego estabilizarse por un periodo extenso y disminuir 
nuevamente a fines (le Febrero de 1997. 

a 

■
De acuerdo a estos resultados, se pudo concluir que el láctor temperatura es un parámetro que tendría 

que ser controlado eficientemente y artificialmente durante todo el periodo de ¿ullivo lam 71. Sc estableció que la 
■ temperatura debía fluctuar dentro de un rango conveniente, preferentemente entre 23,0 y 27,11 "C, de manera a 

reducir la mortalidad y permitir un desarrollo larval óptimo y nrás rápido. Se determina que las alzas y bajas de 
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temperatura del agua podrían ser controladas incrementando el porcentaje de sombra sobre los estanques de 
cultivo en los días soleados, realizando rccanhl)ios parciales con agua calentada a una temperatura adecuada y 
efectuando la abertura o el cierre de las verntanas del invernadero en el momento oportuno del día. A tin de 
disminuir la pérdida de calor y el consumo de energía eléctrica, se decidió revestir la superficie externa de los 
estanques de fibra de vidrio con urja capa de 4 cm de poliuretano termo aislante, cubrir individualmente los 
estanques con un cobertor de tela de PVC v coinpr,ir una caldera (lile funcionara a gas para calentar el agua 
durante cada recambio parcial. 

Tabla 4. Variaciones de Temperatura, p1  v Oxígeno durante el cultivo larval de C'rt7~Irio¡ps encmentarius 
entre los meses de Noviembre de 1996 y Abril de 1997. 

Estanque 

LI 

L4 

L3 

L9 

Variable Temperatura °C Ph Oxigeno mgllt 

Mínimo 17.7 6,8 5,6 

Mimo 28.5 8.6 17,0 

Promedio 24,2 7,7 7,7 

Desv, standar 2,0 0,3 1,0 

Mínimo 20,0 6,9 4,0 

Máximo 28,6 8.6 9,8 

Promedio 24.4 7.5 7,3 

Desv standar 1,8 0,3 0,7 

Mínimo - 20,0 6,9 5,3 

Máximo 28,7 8,7 9,5 

Promedio 24,6 7,5 7,2 

Desv sfandar - 1,8 0,3 0,7 

Mínimo 19,8 5,9 5.5 

Máximo 31,0 8.5 10.7 

Promo 24.8 7,5 7,3 

Desv standar 2,4 0.3 0,6 

ti. Oxígeno disuelto en el agua, Noviembre de 1996 a Abril de 1997 

En cada estanque se registró la concentración de oxígeno disuelto en el agua, (le acuerdo a los valores 
que se exponen en la '1-abla 4. En forma general, dentro del cultivo se logró minimizar eficientemente las 
fluctuaciones diurnas y nocturnas de la concentración de oxígeno disuelto. La alzas o bajas importantes se 
debieron sólo a acontecimientos puntuales. El valor mínimo registrado fue de 4.1) mg/l en el estanque IA, Las 

disminuciones del nivel de oxígeno fueron frecuentemente causadas por fallas mecánicas en el sistema de 

aireación, el cual se detuvo en varias ocasiones_ Sin embargo en algunos casos la disminución del oxígeno se 

explicó por el exceso de microalgas que voluntariamente se dejó crecer en los estanques, las cuales 
incrementaron el consumo de oxígeno durante el proceso de respiración nocturna. Otra causa factible de su 
disminución fue el exceso de alimento en descomposición que al oxidarse consumió parte del oxígeno requerido 
por las larvas. 

El valor máximo de oxígeno registrado fue (le 17.0 mgIl en el estanque L1, alza diurna que fue 
provocada por un bloom de pticroalgas durante cl día. excediendo el nivel de saturación del agua. El bloom de 

algas fire rápidamente controlado con un recambio adecuado del agua del estanque lo que evito una baja brusca 
durante la noche. El valor promedio registrado durante c1 cultivo larval fluctuó éntre 7,2 mg/l en el estanque 1.3 a 

7,7 mg/! en el L 1, con una desviación estándar que osciló entre 0,6 en el estanque [.9 a 1 en el estanque L I (ver 
'labia 4). 
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B 
De acuerdo a estos resultados el oxígeno tuvo un valor relativamente estable en todos los estanques, el 

cual fue controlado por los recambios parciales, el sistema de limpieza aplicado y una adecuada aireación. Sólo 
algunos casos puntuales de alza y baja de oxígeno influyeron en la sobrevivencia larval. De acuerdo a Moncayo 
c'1 al. (1985) los valores óptimos de oxígeno varían entre 7.0 a 8.4 rng/l lo que indica que el oxígeno estuvo 
dentro de los márgenes aceptables para el cultivo larval de esta especie. Por otro lado se observó que 

• generalmente las larvas logran sobrevivir por cortos periodos de tiempo a bajas concentraciones (le oxígeno de] 
agua, tales cono fue registrado en el Estanque 1.4, medición que alcanzó un valor de 4 mg/I sin causar 
incidencia alguna en la mortalidad (le la prrblaciqn 

B c. ¡'II del agua (Noviembre de 1996 a Abril (le 1997 

a 	Nste parámetro químico presentó alzas importantes en los estanques en correlación directa con la 
• ipiesencia excesiva (le nricroalgas. Cuando el pll superó valores de 8,0 las variaciones diurnas--  nocturnas de la 

Concentración (le l)Xig,Yeul) disuelto en el agua se icueíientaron, lo que demostró una relación de ambos Ibetores  
con la presencia (le rnicroalgas 

El valor uiíninio registrado durante el cultivo fue de 6,8 en el estanque Ll y el valor máximo de 8,7 en el 
L.s Los valores promedio medido en los cuatro estanques fueron de 7.7 en Ll y 7,5 en los estanques L3, IA y 
1.9. La desviación estándar para los cuatro estanques fue de 0,3 (ver Tabla 4). Estos resultados indicaron que el 
pII estuvo por debajo de lo establecido por Moncayo el al. (1985), investigador que trabajó con un rango a variable catre 7,9 y 8,4. 

Aunque no fue corroborado en laboratorio, un pH promedio más bajo pudo influir en la sobrevivencia 
larval del cultivo y tal vez en la prolongación del estadio Zoca 12, aún considerando que los resultados obtenidos 
Fueron superiores a los alcari7ados por otros autores. Esto se debe a que existen muchos otros ftietores que 

■ pudieron haber influido en una mejor sobrevivencia, tales corno la aliiruenfación y la limpieza de los estanques. 

d. Super viuru iia en el cultivo larval (Noviembre de 1996 a Abril de 1997) 

Sc descubrió que las post-larvas eran mucho más resistentes que las larvas a condiciones ambientales de 
haca temperatura, llegando a soportar sin problema temperaturas de hasta 10,0"C mientras que las larvas no 

■ sobreviven si esta es inferior a 14,0 °C. Por este motivo fue muy importante determinar el porcentaje de 
rrretarnorfosis obtenido en el cultivo larval ya que de esta manera se logró conocer el porcentaje de éxito del a cultivo. 

[,a supervivencia de los ejemplares se calculó al término del cultivo larval considerando como 
supervivientes sólo a los individuos que llegaron a la metamorfosis transformándose en post-larvas viables en 

a arrua dulce. El porcentaje de metamorfosis se calculó en relación con el número inicial de larvas que fueron 
sembradas en los estanques de cultivo. El número total de post-larvas obtenidas y el porcentaje de metamorfosis 
calculado para cada estanque se exponen a continuación en la Tabla 5. 

('orno se puede observar en la 'Tabla 5, el número de larvas sembradas por estanque fue bastante dispar, 
■ variando desde un mínimo de 4.000 ejemplares en los estanques L7 y LS a 20.000 individuos en el estanque L5. 

Cabe destacar que los estanques LI, L3, 1.4 y L5 tenían una capacidad de 500 litros mientras que la capacidad 
del resto de íos estanques fue de sólo 200 litros. 

I.a obtención de post-larvas también fue bastante dispar puesto que dependió de las condiciones fisico-
quírnicas y biológicas que imperaron en cada uno de los estanques. El mejor résultado sé obtuvo en el estanque 

• 1,1 con un total de 499 post-larvas y 7,7 % de individuos nieta¡norfoseados. Estos valores se aproximaron 

bastante a los resultados que normalmente se obtienen en los cultivos comerciales (le larvas del camarón de río 

u 
■ 
U 
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lfacroórnrhrrrnr rrlscrrhert,'ri, en los cuales generalmente Sc logra obtener un porcentaje (le metamorfosis variable 
entre el 35,0 °ó al 60,í1 % del total (le los ejemplares sembrados bajo condiciones (le clima tropical (tino y Soo, 

060 y 11addrx y Mani. 1076 (A 

■ Ea hi a  S. yrinrero de post-In rvas obtenidas y porcentaje de metamorfosis calentarlo por estanque (Mayo de 
1997). 

■ 
Estanque : 	 L9 	L3 	L4 	LS 	L6 	L7 	L8 	L9 	Total 

	

N° Larvas inicial : 6.500 	8.500 	17.000 20.000 	6.000 	4.000 	4.000 	7.600 	73.600 

S 	Total Post-larvas: 	499 	55 	237 	163 	28 	8 	19 	177 	1186 

Metamorfosis: 	7,7 	0,6 	1,4 	0,8 	0,5 	0,2 	0,5 	2,3 	1,6 

a 	 - 
Fn los otros estanques el porcentaje de metamorfosis fue significativamente inferior, obteniéndose nn 

nlinrnio de 0,2 % con un total cfe 8 post-larvas en el esIari(ine L7 y un máximo de 2.3 % con run total de 177 post-
larvas en el estanque 1.9. Paradójicamente, a pesar de que en los estanques 1.4 y L5 se obtuvieron 237 y 103 
post-larvas respectivamente, lo cual no es despreciable, el porcentaje de metamorfosis obtenido en dichos 
estanques fire bastante bajo (1,4 % y 0,8 %% respectivamente), lo anterior se debe principalmente a las altas 
densidades (le larvas "sembradas" inicialmente en ambos estanques. lo que indica (tire se obtuve un alto 

• 
porcentaje de mortalidad de dicha población durante el cultivo,  

En fonna general, la suma total de post-larvas obtenidas en todos los estanques fire de I.1 ii6 cjerupl,tres 
corn 1111 1.6 % (le individuos que lograron llegar a la niclamorfosis. lo cual indicó que faltaba mejorar aún más las 

• condiciones ambientales dcl cultivo larval. 

e. 'temperatura v obtención diaria cíe post-larvas al término del cultivo larval ( Enero a Abril de 1997) 

Fri el Gráfico 5 se muestra el número de post-larvas obtenidas diariamente durante el transcurso del 
cultivo junto con la temperatura diaria promedio. En el gráfico también se indican los períodos de luna llena y de 
luna nueva para determinar si existió una relación entre la rnetanrorfosis de las larvas y las amplitudes de las 
(mareas. A pesar de que se observó una cierta relación con los ciclos lunares, aparentemente la obtención de post-
larvas eslavo más íntimamente relacionada con la temperatura. 

i.a temperatura promedio diaria se rila(nuvv en general por sobre los 23,6°C, desde la detección de la 
primera post-larva el 9 de Enero de 1997 hasta el 2 efe Febrero del mismo -uio. En dicho periodo se observó un 
incremento paulatino e importante del número de individuos que llegaron a fa metamorfosis, alcanzando valores 

■ vir;(rlmos consecutivos de 53, 47, 43, 49 y 51 post-larvas diarias entre el 31 de Enero y el 4 de Febrero de 1997. 
A partir de esta última fecha la temperatura promedio decreció paulatinamente hasta llegar a un valor de 21,1°C 
el 13 de Febrero. Al igual que la temperatura, el número de post-larvas obtenidas diariamente descendió 
gradualmente llegando a un valor de sólo 14 ejemplares diarios. Inmediatamente después se observó un alza 

• brusca de la temperatura promedio alcanzando 24,8°C el 15 de Febrero, pico que fue acompariado de un aumento 
importante de ejemplares que lograron la metamorfosis, llegando a un máximo de 40 individuos sólo 3 días 
después de dicho evento. Al igual que los casos anteriormente mencionados, las alzas de temperaturas 
registradas el 5 y el 23 de Marzo con 24,7 y 26,7°C respectivamente, repercutieron en tin incremento, desfasado 
para el primer caso e inmediato para el segundo, dei número de post larvas diarias obtenidas, con un total de 15 

■ y 17 ejemplares respectivamente. A partir del 9 de Abril la temperatura diaria promedio descendió a menos de 
20,0°C. no detectándose más metamorfosis (le lanas a partir de la fecha anteriormente mencionada. 

■ 
B 
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■ 
Gráfico 5. Relación entre la obtención diaria de post-larvas y la temperatura diaria promedio (Lucro a 

• :\hril (le 1997). 

a 
Obtención diaria de Post-larvas 

Meses de Enero a Abril de 1997 

a 	f:tos resultados expuestos en el ííráí:co S denaoslvaron clanrrnente (lire existe una relación directa cutre el 
■ desarrollo y la metamorfosis de las larvas con respecto a la temperatura. La temperatura riiníma promedio diaria 

para obtener algunos resultados en lo que respecta a la rietaniorf'osis de los ejemplares se estima en alrededor de 
■ 22,0C, temperatura bajo la cual el metabolisrno larval es demasiado lento como para producir el erecto 

esperado. Los mejores resultados se obtuvieron con una temperatura promedio diaria entre 25,{1 y 26,5('. pero 
e no ello no significó que se tratara del rango óptimo ya que este puede ser superior 

S 2.1.3.3. Segunda experiencia de cultivo larval y obtención (le juveniles entre los meses l mero y Junio vie 
1998 

■ 
a. Evolución de los parámetros fisico-químicos del aguar de cultivo larval, Enero--Junio (le 1998 

■ - 
Los  valores de pi! y concentración de oxígeno disuelto (ingll) Fueron diariamente monitoreados en la 

maílana y en is tarde. Se decidió no graficar su evolución por encontrarse dentro dei rango óptimo requerido para 
una buena supervivencia y adecuado desarrollo de las larvas durante el período de cultivo larval. E1 pi! fluctuó 
entre 7 y 8,5 en todos los estanques, no existiendo diferencias significativas entre los valores medidos en la 
rnanana y (os obtenidos en la tarde ya que en la temporada 1998 se empleo el método de agua clara (sin 
rnicroalgas). 

i 	De igual modo, los valores de oxígeno disuelto fluctuaron entre 6 y 8,5 mf'Il, encontrándose en todos los 
casos cercanos al nivel de saturación. 

La evolución diaria de la temperatura minima y máxima del agua pira los estanques de cultivo larval 
denominados LI, L3, L4, L5 y L6 se exponen en los Gráficos 6, 7. 8, 9 y 10 respectivamente• los cuales se 
anexan en el capítulo 10 del presente informe. 

Además, en la Tablas 6 se muestra las temperaturas rnínirna y máxima registradas entre fines de farero y 
. principios de Abril de 1998. En ella se incluye el cálculo ele la temperatura promedio de la mariana (minima) y la 

r 
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i  temperatura promedio de la larde (mirxima) con la correspondiente desviación estándai. 

Tabla 6. Temperatura del agua durante el cultivo larval, Enero-Abril (le I998 

• Nombre T° m1n TIC min Desv. E. TO máx PC máx Desv. Est- 
Estanque (°C) promedio T°C min (°C) promedio PC máx 

L1 22,8 24,5 0,9 31,0 26,2 1,3 

L3 22,5 24,3 0,9 28,1 25,8 1,0 

L4 20,4 24,3 1,0 29,0 26,0 1,0 

LS 22,6 25,1 1,0 29,0 26,8 1,2 

• L6 22,1 24,3 1,0 27,9 25,7 1,1 

B 
Cuino se observa en la 'Tabla 6, la temperatura máxima promedio más elevada correspondió a la a calculada para el estanque L5 con 26,8 °C' r- 1,2 °(', mientras que la temperatura lnínima promedio más baja fue 

de 24,3 °C -+- 0,1 °C para los estanques 1.4 y LG. Fn la práctica, entre el l° al 49° día de cultivo no fue posible 
mantener permanentemente e[ agua de Iodos los estanques dentro del rango de temperatura ideal debido a que en 
varias oportunidades se produjeron problemas técnicos que afectaron el nomial funcionamiento de los sistemas 

la (ver capitulo 4.2.3.3. del presente informe). 

a 	Las temperaturas máximas de 3 It) y 2'),() `'C en los estanques Li y L4, t.5 respectivamente fueron 
producto de un calentamiento excesivo del agua en el momento del recambio diario. El termómetro digital 
empleado frlló y marcó una temperatura inferior en 3,0 °C con respecto a la temperatura real existente al ingreso 

■ (le agua de dichos estanques de cultivo. Este error puso en evidencia, como se sefialará más adelante, que las 
lanas no resisten bien los cambios bruscos de temperatura y por lo general no sobreviven si la temperatura 

• 
excede los 29,5 °C por un largo periodo. 

■ Por otro lado, las temperaturas mtrlllnas más bajas registradas durante el cultivo correspondieron a 
aquellos días fríos en los cuales no se pudo efectuar el recambio de agua programado por falta de energía 

S eléctrica (falla en el sistema eléctrico). 

a 'Tabla 7a. Principales parámetros físico-químicos y biológicos del estanque 11I, Enero-Abril de 1998 

Estanque L1 

• Estadio Z1 12 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Z11 Z12 

Día cultivo 1-3 4-5 6-9 10-11 12-13 14-19 20-22 23-26 27-31 32-35 36-54 55->60 • Duración Estadio 3 2 4 2 2 6 3 4 5 4 19 >5 

a T° máx promedio 23,9 24,1 24,8 24,9 25,6 26.2 27,2 26,6 28,6 25,7 26,6 26,1 
P min. promedio 23,3 22,9 23,6 23,5 23,8 24,6 25,1 24,8 25,9 24,3 24,6 24,6 

■ Larvesll 99,4 95,3 92,0 87,9 89,0 91,1 92,5 72,8 64,6 26,9 27,2 15,3 % Sotrrevivencia 100,0 95,9 92,6 88,4 89,5 91,6 93,1 73,2 65,0 27,1 27,4 15,4 

a Calidad del agua B B B B B R M R M B M R 

■ 
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a Tabla 7b. Principales par~ímetros físico-cluimicns y biológicos del estanque LI, Abril- junio (le 1998 

r 
S 

■ 

S 

S 

S 

Un las Tablas 7a, 8a, 9a, la y I la se exhiben los valores promedio de la temperatura diaria minima y 

los valores promedios de la temperatura diaria máxima para cada período de desarrollo larval y para cada uno de 

Ices estanques de cultivo entre los meses de Enero y Abril de 1998. 

11e igual modo, en cada una de las Tablas anteriormente mencionadas se adjunta una línea que indica la 

calidad del agua para cada período. Para ello se emplearon las siglas "B" para buena, "R" para regular y "M" 

para mala. El calificativo empleado arbitrariamente, el cual dependió de la turbidez- olor y color del agua, de la 

presencia de materia orgánica en suspensión o en los sedimentos, (le la aparición de agentes patógenos y de los 

parámetros fisico-quítnico tales como plI. temperatura y oxígeno disuelto (ver capítulo 4.1.5. del presente 

a informe) 

S "1'abla 8.i. Principales i ránietros fisico-quírnicos y biológicos del estanque L3, Enero-Abril de 1998 

S.  
Estanque L3 

a - 	Elitadlo Z1 22 Z3 74 Z5 78 Z7 Z8 79 710 711 Z12 

• Día cuttiw 1-2 3-6 7-10 11-12 13-16 17-27 28-32 33-37 38-40 41- 47-52 53->72 

Duración Estadio 2 4 4 2 4 10 4 5 3 6 8 >20 

a ' T° máx- promedio 25,0 24,6 23,8 23,7 24,4 25,6 26,1 26,5 26,7 26,6 26,6 26,3 

T° min. promedio 23,8 23,6 22,9 22,6 23,0 24,3 24,7 24,8 25,2 25,3 24,4 24,6 

■ Larvasll 98,4 98,2 108,0 90,6 73,3 42,6 9,6 7,9 7,0 5,5 4,1 4,9 

Sobrexiuencia 100,0 99,8 109,8 92,1 74,5 43,3 9,8 8,0 7,1 5,6 4,2 5,0 ■ 

Calidad del agua B B B B R M B B B R B B 

a 

a 

a 

a 

S 

Estanque L1 

Indice estadio Z12 712 712 Z12 Z12 Z12 Z12 	712 	Z12 	Z12 

Días de cultivo 55-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-121 
Calidad del agua M R M R 8 B R 

T° máx promedio 26,1 26,2 25,4 26,3 26,3 26,5 26,0 
Desv Est. T° inax 0,3 0,3 0,8 0,3 0,4 0,2 0,7 

T" min promedio 24,6 24,6 23,7 23,9 24,0 23,8 23,2 
Desv. Est. T° min 0.3 0,4 0,9 0,5 0,4 0,3 0,6 

Larvasfl al inicio 18,8 15,5 15,5 12,1) 11.3 8.5 8,0 

h Sobrevivencia 16,9 15,6 15.6 12,1 1 1 ,4 8,6 6,0 

t3° PL periodo 0 28 71 208 310 70 112 

`M metamorlovs de la 
0,0 0,4 0,9 3,5 5,5 1,6 3,7 

población existente 
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'i abIa 8b. Principales parámetros físico--químicos y biológicos del estanque L3, Abril-Junio de 1998 

Estanque L3 

Estadio Z12 Z12 Z12 Z12 112 112 Z12 Z12 Z12 	Z12 

Días de cultivo 53-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-134 
Calidad del agua B B B R M R B B B 

T° máx. promedio 26,8 25,9 26,5 25,8 25,9 26,3 26,4 25,8 26,1 
Desv. Est. T" max 0,3 0,3 0,4 0,6 0,5 0,3 0,4 0,8 0,2 

T° min promedio 25,2 24,1 24,8 24,0 23.7 24,1 23,9 23,3 23,5 
Desv. Est T° min 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 0,3 0,4 0,9 0,6 

Larvas/l al inicio 5,6 5,6 3,0 1,9 1,0 1,0 1,0 0,7 0,4 
% Sobrevivencia 5,7 5,7 3,1 2,0 1.0 1.0 1.0 0,7 0,4 

N° PL período 2 35 410 128 
% metamDrtosis de la 

 32 26 17 20 5 

0, 1 1,3 27,3 13,5 6,4 5,2 3,4 5,7 2,5 población Pxistenip. 

a "Tabla 9a. Principales parámetros físico-químicos y biológicos del estanque L4, Enero-Abril (le 1998 

- 

Estanque L4 

S  Estadio ZI Z2 Z3 14 z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Z11 Z12 

l 	Día cultive 1-3 4-5 6-9 10-11 12-13 14-19 20-22 23-27 28-31 32-39 40-48 49->60 	~ 

• Duración Estadio 3 2 4 2 2 6 3 5 4 8 8 >12 

T° máx. promedio 23,9 24,1 24,8 24,9 25,6 26,2 26,7 25,9 27,8 26,1 26,9 26,2 

T° min. promedio 23,3 22,9 23,6 23,5 23,8 24,6 25,1 24,5 25,9 24,3 25,0 23,7 

■ Larvas/1 55.6 53,3 51,4 49.1 49.8 50,9 52,4 39,4 29,5 26,4 17.0 14,3 

% SobreN encia 100,0 95,9 92,4 88,3 89,6 91,5 94,2 70,9 53,1 47.5 30.6 257 

• Calidad del agua 8 B B B 8 R M R R M R M 

a I abla 91). Principales parárnetros Físico-químicos y biológicos del estanque L4, Abril -Junio de 1998 

Estanque L4 

Estadio 112 Z12 Z12 Z12 112 Z12 Z12 Z12 Z12 Z12 

Días de cultivo 49-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-129 130-139 140-154 

Calidad del agua MM R M M B B B B B M 

T° máx. promedio 26,2 26,2 25,5 26,2 26,4 26,5 26,1 25,7 25.9 23,0 

Desv. Est T° max 0,2 0,5 0,9 0,5 0.3 0,1 0,7 0,2 0,8 2,7 

T° min. promedio 23,7 24,6 23,6 24,1 24,1 24,0 23,7 22,.8 22,2 18,3 

Desv. Est- T0 min 1,4 0,4 1,1 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6 1,0 2,4 

Larvas/i al inicio 14,0 7.9 7,7 6,5 3,3 3,3 3,3 2,8 2,4 2,0 

% Sobrevivencia 25,2 14,2 13,8 11,7 5,9 5,9 5,9 5,0 4,3 3,6 

N° PL período 0 4 37 81 104 

metamo 	de te 

 97 103 40 22 23 

p 	ride 
0.0 0,1 1,0 2,5 6,3 5,9 6,2 2,9 1,8 2,3 

población e~usler~le 
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Tabla 10a. Principales parámetros fisico-químicos y biológicos del estanque 1,5, N;ncro-Alrril de 1998 

Estanque L5 

Estadio Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Zil Z12 

Dia cuttiw 1-2 3-5 6-8 9.11 12-14 15-24 25-26 27-29 30-34 35-41 42-45 46-97 
Duracsón Estadio 2 3 3 3 3 10 2 3 5 7 4 >51 	. 

T° máx. promedio 28.8 28,7 28,8 28,9 28.6 27,4 27,3 26,5 25,0 24,6 26,0 26,6 
T° mín. promedio 27,3 26,9 26,2 27.0 25,4 25,4 25,3 24,6 24.0 23,6 24,6 25,2 

Lars/ i 127,3 116,7 87,1 54,9 20.5 10.2 2,7 2,3 2,4 2,5 2,3 2,3 
% SobreU encia 100,0 91,7 68,4 43,1 16.1 8,0 2.1 1,8 1,9 2,0 1,8 1,8 

Calidad del agua B B B M R M B B B B N R 

'Tabla 10h. Principales parámetros físico-químicos y biológicos del estanque 1.4, Abril-junio (le 1998 

Estanque L5 

Estadio Z12 Z12 Z12 112 Z12 Z12 Z12 	Z12 	Z12 	112 

Dias de cultivo 49-59 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 1 10- 1 14 

Calidad del agua R B B M B R M 

T° máx. promedio 26,3 26,4 26,9 27,1 26,3 26,1 24,2 

Desv Est. T° max 0.4 0.5 0 6 0,6 0,3 0,4 0,6 

T° mío promedio 25,0 25,3 25.3 25,1 24,8 25,0 23,2 
Desv Es[. T° mío 0,3 0,7 0,9 0,8 0.3 1,1 1,0 

Larvasli al inicio 2,3 2,0 2.0 2,0 1.8 1,7 0,8 
Sobrevivencia 1,8 1,6 1.6 1.6 1,4 1,3 0,6 

N° f L período 8 64 b4 bf 33 47 14 

% metamorloe de la 
0,7 6,4 6,4 5,7 3,7 5,5 3,5 

pobI ción aHisienle 

Tabla 1 la. Principales parámetros fsico-químicos y biológicos del estanque 1,6, Enero-Abril de 1998 

Estanque L6 

Estadio Z1 Z2 13 14 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 Zil Z12 	1 

Dia cultive 1-2 3-7 8-10 11-14 15-16 17-25 26-32 33-34 35-37 38-41 42-59 60->70 

Duración Estadio 2 5 3 4 2 9 7 2 3 4 18 >11 

T° máx promedio 25,7 23,9 23,2 23.6 24.9 25,4 26,0 26,0 26,7 26.2 26.4 26,4 

T° min promedio 24,9 22,9 22,4 22,8 23,2 24,1 24,6 24,8 25,4 25,5 24.6 24,9 

Lan,esll 140,0 136,6 122,2 116,8 122,6 113,8 70,7 61,3 60,7 54,4 48,0 25,1 

% SobreÁs encia 100,0 97,6 87,3 83,4 87,6 81,3 50,5 43,8 43,4 38,9 34,3 17,9 

Calidad del agua S R B B B M B B R B M R 
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Tabla I i b. Principales parámetros físico-químicos y biológicos del estanque Lb, Abril-Junio de I9ó8 

Estanque L6 

Estadio Z12 Z12 Z12 Z12 Z12 Z12 Z12 	Z12 	Z12 

Días de cultivo 60-69 70-79 80-89 90-99 100-109 110-119 120-126 

Calidad del agua ml R MM R B B R 

T° máx. promedio 26,3 26.2 25,6 26,2 26,5 26.6 25.7 

Desv. Est. T° max 0,3 0,4 0,9 0,8 0,2 0.2 0,8 

T° min. promedio 24,8 25.0 23,7 23,7 24,3 24,4 23,4 

Desv. Est TO mm n 0,6 0,6 1,2 0,8 0,2 0,2 0.6 

Larvas/¡ al inicio 14,0 11,8 11,8 1,8 0,5 0,2 0,1 

% Sobrevivencia 10.0 8.4 8,4 1,3 0,4 0,1 0,1 

N° PL periodo 46 967 568 151 46 22 10 

% melamorfos+s de la 
0.2 4.8 2.8 4,9 5,4 6,5 5,9 

nohlaci5n e>nst ente 

a 
Como se ha señalado en múltiples oportunidades, los parámetros Iisico-quiinICos del agua son tan 

• importante como la temperatura del agua y una alimentación equilibrada. Estos parámetros dctenninaron en gran 

parle la supervivencia y el desarrollo de las larvas. La principal dificultad del cultivo larval de C'rt hwp.S 

caan,crnrclriuus en esta etapa del proyecto residió principalmente en que fue dificil mantener la calidad (íe1 agua en 

óptimas condiciones durante un período de 4 meses, en especial considerando que se trabajo con densidades 

Finales de cultivo superior a 10 larvas/l. 

El desequilibrio del sistema se inició cuando la población (le los estanques alcanzó una biomasa tal que 
las larvas requirieron de una mayor cantidad de alimento para desarrollarse. En ese momento y debido al 

metabolismo más acelerado de los individuos, aumentó considerablemente la cantidad de heces y desechos 

• metabólicos en el agua, los cuales promovieron la aparición de bacterias anaeróhicas perju(liciales. Por esta 
razón fue necesario efectuar una limpieza diaria de los sedimentos, al igual que un recambio parcial y diario del 

■ agua. Sin embargo, fue evidente fine serla mucho más di cil inanlcner en Optimas condiciones los parámetros 
flsico-químicos de un hatchery considerando las altas densidades requeridas para un cultivo comercial. 

('on el fin de solucionar este problema, a partir del 750  (fía de cultivo se prohó exitosamente en el 

est'-iique 1_,1 un sistema experimental permanente de reekculací!n y filtración del agua. En dicho sistema, el agua 

■

atravesaba reiteradas veces al día un filtro biológico múltiple compuesto de grava, fibra sintética y resina 

epotóxica. Así es como la fauna de bacterias acróbicas que se desarrolló en el filtro sumado a la acción retentiva 

■ de la resina contribuyeron a la limpieza del agita circulante, degradando y eliminando los desechos orgánicos 

disueltos o metabolitos tóxicos. En forera adicional el sistema aclaró el agua y eliminó los malos olores sin 

extraer los oligo-elementos disueltos. 

El sistema resultó ser muy efectivo core las larvas en su última fase de desarrollo (estadio Zoca 12) ya 

que el mayor tararlo y la mayor agilidad natatoria de los individuos impidió que Fueran aspirados por el sistema 

de bombeo y recirculación del agua. Gracias a este mecanismo fue posible aclarar el agua y disminuir 

considerablemente la tasa de mortalidad de la población en el estanque. 

a 
Los resultados obtenidos a partir de la aparición dei estadio Zoca 12 , entre Abril y Junio de 1998, se 

a exporten en Tablas 7b, 8b, 9b, l Ob y 1 1 b donde es posible observar que las temperaturas máxirrla.s promedio niás 

R
elevadas de cada estanque fueron obtenidas en diferentes períodos del cultivo. Para el estanque 1,I la 

temperatura promedio inás alta fue de 26,5 0C 1 0,2 °C y para el eslanrine IA la cifra fire de 26,5 "C :1: 0,1 °(`, 

a 

El 
M 



ambos valores fueron obtenidos para el período comprendido entre el 100 al 1090 día de cultivo. En el estanque 
1.3 la temperatura máxima promedio más elevada fue de 26,8 °C + 0,3 "C entre el 53° al 590 día de cultivo, 
mientras que para los estanques 1.5 y 1..6 fas temperaturas máximas promedio más elevadas Sc obtuvieron en los 
períodos 7n-7~) y 11r)-I 19 rcclJectiv,unenle core valores colculadios correspondientes de 27, I "C' ! 0,6 "C v 20,6 
"C + 0,7 "C. 

1 n el caso de las temperaturas niininlas promedio calculadas para cada uno de los períodos indicados ern 
Iris tablas, se observa que los valores más bajos se obtuvieron. en forma general, en el período final del cultivo. 
l:Ilo se debió principalmente a que la temporada invernal se encontraba próxima, registrándose muy bajas 
temperaturas, en especial durante la noche. Los sistemas de aislamiento térmico de los estanques Fueron 
insuficientes para contrarrestar por mucho liempo la gran diferencia térmica existente entre el interior y el 
exterior- de los estanques de cultivo larval. Debido a ello los valores de temperaturas mínimas promedio más 
hojas calculados para los estanques Li, 1,3, L4, 1.5 y L6 fueron respectivamente 23.2 °C f 0,6 "C en el período 
entre el 110 al 1210 día de cultivo, 23,3 "C 1 0,9 "C en el período 120-129, 18,3 "C 1 2,4 "C entre el 140" al 151' 

din, 23,2 °C + 1.0 "C en el período 1 10-1 14 y 23,4 °C + 0.6 "C entre el 120 al 126° día de cultivo. 

Entre el 10 al 110' día de cultivo casi todos los valores de temperatura de] hatchery se ubicaron dentro 
del rango considerado corlo óptimo para el cultivo larval, el cual varió de acuerdo a lo previsto entre 24,0 y 27,5 
"C. Sin embargo, debido a la considerable disminución de la temperatura ambiental a partir de fines de Abril no 
fue posible mantener el agua de los estanques dentro del rango requerido, lo cual se observa claramente en las 
tablas arlteriorrnente mencionadas. Err ellas Sc advierte que a partir de esa fecha (días 110 a 120) las temperaturas 
mínimas promedio se encuentran por debajo del piso de 24,0 °C. mientras que los valores de temperaturas 

niráxirnas promedio tienden a ser levemente inferior a 26,0° C. Se estima que ello repercutió en la tosa de 
metamorfosis de la población, situación que se detalla en el capítulo Siguiente.  

h. Evolución de la supervivencia larval, Enero a Junio 1998 

I,a evolución de la supervivencia larval en los diferentes estanques de cultivo se expone en los Gráficos 
(i, 7_ ,°,. `) y 10 ubicados err el anexo (capítulo 10). al igual queen las Tablas 1. 8 9, I U, y 11 del capitulo anterior. 
Las densidades iniciales de larvas (Zoca 1) variaron entre un mínimo de 55,6 larvas por litro en el estanque L4 a 
un máximo de 140 lanas por litro en el estanque 1.G. 

E1 cultivo de larvas se inició en el estanque 1_5 a fines de Diciembre de 1997 gracias a un desove masivo 
que permitió alcanzar una densidad inicial de 127.3 larvas por litro (ver Tabla loa y Gráfico 9a). Sin embargo, se 

observó tina caída brusca y continua de la supervivencia de la población desde el inicio del hatchery hasta el 25° 

día de cultivo. Al final de ese período sólo sobrevivió el 2,7% de la población, situación que estuvo muy 
probablemente asociada a una temperatura demasiada elevada del agua. en especial durante los primeros 5 
estadios de desarrollo larval. f.a temperatura diaria del agua durante ese período fue superior por más de 2,3 "C 

con respecto a la temperatura empleada en el resto de los estanques, superando en la mayoría de los casos los 
28,5 "C. Puesto que se trataba del primer estanque con desove masivo y nunca antes se habla empleado una 
caldera para calentar el agua, se efectuó una prueba para determinar cual podría ser la temperatura óptima de 
cultivo con el propósito de salvar a la población existente. Corno resultado de esta experiencia, se descubrió que 
era necesario bajar la temperatura hasta un valor cercano a 25,0 °C para lograr una optima supervivencia entre 
los estadios Zocas I y Zocas 5. En el estanque L5, después de llegar al estadio Zoea 6, la población 
sobreviviente continuó desarrollándose sin dificultad mientras que su número permaneció estable hasta 600 día 
de cultivo, con tala densidad cercana a 2,0 larvas por litro (1.6% de supervivencia) momento en que las larvas ya 
se encontraban en el estadio Zoea 12. 

Fri los estanques 1,1 y L4 la población de larvas se mantuvo muy estable llastrt el 20" día de cultivo, 

alcanzando un 93,1% y 94,2% cíe supervivencia respectivamente cuando la población se encontraba en el estadio 
Zoca 7, seguidos del estanque L6 que al 16" día logró mantener una supervivencia del 85,3% correspondiente a 
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a 
una población en el estadio Zoca 6. A partir de ese monnemo, comenzó a deteriorarse considerablemente la 
calidad del agua en los tres estanques, lo cual causó la primera mortalidad masiva de larvas, llegando a! 27° día 
con una supervivencia de] 65,0° ó (Zoea 9) para el estanque Li, del 53,1% (Zoea 8) para el estanque L4 y de[ 
47.2% (Zoca 7) para el L6. 

En el estanque L3 la población se mantuvo estable hasta el 1 1° día de cultivo con una supervivencia del 
92,1 %_ Después de este período la calidad dcl agua empeoró a causa de una sobredosis de alimento preparado, 
provocando una baja importante de la población clue sólo logró estabilizarse el 22° día de cultivo, obteniéndose 
una supervivencia de 12,9%.  

La desafortunada falla técnica que provocó la elevación excesiva de la temperatura en los estanques LI, 
L3 y L4 el día 28 de febrero de 1998 repercutió en la supervivencia posterior de la población de dichos cultivos. 
Fn el estanque LI la densidad disminuyó drásticamente de 63,0 a 26,9 larvas por litro en sólo 3 días, 
obteniéndose una supervivencia final del 27,1% en el 32° día de cultivo. Los estanques L3 y L4 fueron menos 
afectados por el problema debido a que la alza de temperatura resulto ser menos importante. Es así como dentro 

■ del mismo lapso de tiempo, en el estanque 1,4 la densidad cayó de 35,0 a 26,4 larvas por litro, llegando al 32° día 
de cultivo a una supervivencia del 47,5%. De igual modo, la población de] estanque L3 disminuyó hasta alcanzar 
al 60° día de cultivo un 5,7°ió de supervivencia con 5,6 larvas por litro. 

■ Después del segundo mes, la población de los estanques L3 y L5 se mantuvo estable hasta el 110° a 100° 
día de cultivo respectivamente. Si bien en el estanque 1.3 se observó una reducción aparente en la población de 
larvas de 3,0 a 1,9 larvas por litro al 80° día, ello se debió principalmente a la elevada tasa de metamorfosis 
registrada en ese periodo, la cual llegó al 27,3% de la población existente en el estanque. Este acontecimiento 

• 
redujo el número de larvas pero a su vez incrementó el número de post-larvas, las cuales fueron diariamente 
extraídas de los estanques para ser depositadas en uno de mayores dimensiones. A partir del 110° día, la 
densidad disminuyó paulatinamente en ambos estanques causado por el clima frío presente a fines de Mayo y 
principios de Junio. De este modo, la duración total del cultivo fue de 134 días en el estanque L3 y 125 días en el 
estanque LS. 

Puesto que el incidente de la temperatura no afectó al estanque L6, el número de larvas se mantuvo 
relativamente constante, disminuyendo paulatinamente hasta llegar a una densidad de 45,6 larvas por litros el 52° 
día de cultivo. En ese momento la población se encontraba sana y había llegado al penúltimo estadío de 
desarrollo correspondiente a Zoca 11, con un 32,6°ó de supervivencia y una alta densidad de cultivo. 

■ Entre el 53° y 57° día de cultivo, el agua de los estanques LI, L.4 y L6 se tomó turbia y se detectó tina 
gran cantidad de materia orgánica en suspensión, la cual fue dificil de eliminar. Este fc.~órneno se combinó con 

■ aparición de espuma amarilla en la superficie del agua que reveló la presencia de bacterias patógenas, lo cual 
afectó seriamente a la población de larvas. El grave problema de contaminación del agua de cultivo por bacterias 

. 

	

	patógenas (clasificada Mala (M) o Muy Mala (MM) en las Tablas 7, 9 y 11) se combinó en el caso de] estanque 
6 con una falla técnica en el suministro de energía, la cual impidió a su vez el recambio oportuno de] agua: 

La primera falla técnica en el suministro de energía impidió efectuar el recambio de agua en todos los 
estanques de cultivo de la Estación 1. En ese momento sólo el estanque L6 presentaba problemas en la calidad 
del agua, por lo cual fue el único afectado. Durante ese lapso de tiempo, la población de] estanque L6 decreció 

• considerablemente, pasando de 39,6 a 12,9 larvas por litros en sólo 3 días y detectándose una gran cantidad de 
individuos muertos. A partir de ese momento la supervivencia en el esianque L.6 disminuyó levemente hasta 
alcanzar un valor de 8,4% correspondiente a 11,8 larvas por litro al 60° día de cultivo. 

S 	Una semana después de dicho incidente, los estanque LI y Li fueron afectados por el mismo problema 
■ de contaminación bacteriana, pero esta vez se pudo realizar el recambio diario de agua previsto para esta 

situación. Si bien la acción disminuyó significativamente los estragos causados por la presencia de bacterias 

S 

a 

a 
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patógenas, la población de ambos estanques se viso igualmente aftctacl.r In el estanque I.1 la densidad de lar v as 
• decreció de 22,5 a 15,5 larvas por litro obteniéndose una supervivencia de sólo 15,6% al cabo de 60 olías de 

cultivo. Por otro lado, en el estanque 1..1 la polrl,:ciórr pasó de 1 Z, 1 a 7,(1  I,irvas put litro al 60" tira, disminución 
clue correspondió a tin 1-1,2%de supervvivencra 

a 	Fn el 741" y 750  día de cultivo, los estanque I,1 y 1.4 fueron nuevaniente afectados por un problema de 
calidad del agua y falta ole suministro de energía eléctrica, pero esta vez se logró recambiar el agua al segundo 
din de iniciado el problema, antes de que la situación enipeorase. Si biers la acción disminuyó significativanrente 

■ los estragos causados por la presencia de bacterias patógenas, la población de ambos estanques se vio igualmente 
perjudicada, pero en menor grado que la vez anterior. En el estanque 1.1 la densidad de larvas decreció a 12,0 

• larvas por liars obteniéndose una supervivencia del 12, 1% para el 80" día de cultivo_ Por otro lado, en el estanque 
I 1 la población llegó a 6,5 larvas por litro para luego disminuir, nuevaniente por problemas de agua turbia ), 

S 

	

	Ininpie7,i, a una densidad de 3,3 larvas por litro al 90° día_ valor correspondiente a urt 5,9°%% de supervivencia de 
la población inicial. FI problema de limpieza de los estanques de cultivo, se debió a la.s reiteradas negligencias 
en el trabajo del Técnico ole la f 	rosón I en ausencia del Jcte de Provecto clue se encontraba en Santiaco 
realiatnulo taíaniles 

S 
• A contar riel 91)" día de cultivo, la polrlacion se mantuvo relativamente estable en ambos estanques (Li y 

[..1) hasta el 110" din, después de lo cual la población comenzó a decrecer lentamente hasta extinguirse casi 
. 

	

	totalmente al término del cultivo. Ello se debió principalmente al clima austero predominante a fines (l.e Mayo y 
a principio de Junio. situación que no permitió la adecuada regulación de la temperatura. De este modo, el 

■ cultivo larval en el estanque L1 tuvo urca duración total de 121 días, mientras que en el estanque L4 la duración 
Inc de 154 días. La enorme diferencia se debe a que en este último Sc tomó la decisión de introducir los 
remanentes de larvas de todos los otros estanques, cuando la población era insuficiente corno para no justificar la 
continuarcion del cultivo (estanques con densidades del orden de 0,1 a 0.2 larvas por litro). 

a 
I )el mismo niodo, la supervivencia de la población del estanque L6, que había logrado mantenerse 

relativamente estable, decayó bruscamente al 81" día de cultivo, provocado por la falta (le limpieza dei fondo a 
causa de la neflipeneia í1l Técnico de la Estación 1. [ii dicha ocasión la población prc3cntó tina mortalidad 
elevada pasando de 1 1,4 a 1.8 larvas por litro en un período de sólo 3 días (ver Tabla 11 b, calidad del agua Muy 
Mala o MM), situación que a su vez detuvo bruscamente la elevada tasa de metamorfosis que se había 
comenzado a obtener (ver Gráfico lob). A partir de esa fecha la población ya debilitada siguió decreciendo 

■
hasta llegar a 0.2 lanas por litro al 110° día de cultivo í3e esta manera, el cultivo finalizó después de 126 días de 
duración. 

a Tabla 12. Resultados del currivo larval en la Estación 1, Enero-Junio ole 1998 

Nombre Volúmen Duración Larvasll N° PL % Sobrev. Día cultivo 
Estanque (litros) cultivo (días) Inicial Final Final 10 P.L. 

L1 500 121 99,4 799 1,61 61 
L3 500 134 98,4 675 1,37 56 

L4 500 154 55,6 511 1,84 61 
LS 500 114 127,3 287 0,45 50 

L6 1700 126 140,0 1810 0,76 61 

Total 	3.700 	--- 	--- 	4.082 	--- 	--- 

Promedio 	--- 	129,8 	104,14 	--- 	 1,2 	57,8 

a 
■ 

a 
la 

■ 

u 
■ 

a 
a 
e 
a 
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■ 
■ Considerando el numero de post-larvas obtenido en cada uno de los estanques experimentales file 

posible determinar el real porcentaje de supervivencia de la población al término del cultivo. De acuerdo a este 
■ criterio los resultados son expuestos en la Tabla 12. En ella se puede observar una supervivencia final que varió 

entre un máximo de 1,84% en el estanque L4 a un mínimo de 0.15% para el estanque 1.5. con un promedio para 
■ todos los estanques del 1,2%. El promedio obtenido en el hatchery fue ligeramente inferior al resultado de la 

tenlporada anterior, donde se logró un 1,6°iá de supervivencia proniedio_ Sin embargo, en esta ocasión (ario 
1998) se emplearon densidades iniciales de cultivo entre 4 a 8 veces superiores a la temporada anterior, lo cual 
incidió en la producción (le un número de ejemplares casi 4 veces mayor, con un total (le 4.084 post-larvas en 

a 	vez de las 1 126 obtenidas en 1 át07. 

Si consideramos el lr ttch erg cn lo que rest,cct,r a la producción per unidad de volttnrcn de cultivo, el 
prorsteilio obtenido en el afilo 1998 fue de 1,1 post- larvas por litro en sólo 130 días de cultivo promedio y Fuera de 

S temporada (Febrero a Junio), mientras que en el año I997 la producción fue de sólo 0,4 post-larvas por litro en 
un período total de cultivo superior a 150 días a pesar de haberse realizado en plena temporada reproductiva 
(Noviembre a Marzo). Estos resultados revelaron mejoras substanciales en las condiciones (le cultivo a pesar (le 
que no se obtuvieron resultados que justificaran el desarrollo (le in cultivo comercial 

■ c. Duración de los estadios larvales de (:r) phio~l.c caementariu.s 

■ l.a duración de los diferentes estadios larvales está en gran parte determinada por los factores genético 
que al expresarse bajo condiciones ambientales previamente estaibleci(l is permiten el óptimo desarrollo de los 

■ individuos. Por esta razón es importante mantener a la población adecuadamente alimentada y conservar los 
parámetros Iisico-químicos del agua en óptimas condiciones. 

fin todos los estanques, los estadios comprendidos entre 7.oea 1 v 7oea 5 tuvieron lira duración similar 
l a que tiuctuó entre 2 a 5 días, con la obtención de Tocas 6 al cabo de un período variable entre 14 y 17 días. 

.

A diferencia de lo que se había creído al inicio del proyecto, el aumento de la temperatura de 24,0 °C a 
28,5 °C no aceleró significativamente el crecimiento ele las larvas, en especial durante el período que va entre 

• 	7.oea I y Zoca 5 (ver Tablas 7, 8, 9, 10 y 11 y los Gráficos 6, 7, 8, 9 y l0). Por ejemplo, en el estanque l.I la 
temperatura máxima nunca superó los 26.1 °C durante las primeras 2 serranas de cultivo, mientras que en el 
estanque L5 esta siempre fue superior a 28,6 °C. Sin embargo_ en el primer estanque las larvas tardaron 14 días 
en llegar a Zoca 6 mientras que en el segundo las larvas tardaron I5 días. Se podría decir que en este último caso 
la temperatura sólo afectó negativamente la supervivencia de las larvas y no la duración de los estadios. 

Durante el cultivo, la duración de los estadios estuvo más bien sujeta a la mantención de una buena 
■ calidad del agua y adecuada alimentación. Por ejemplo, en los estanques L3, 1,5 y L6 la duración del estadio de 

desarrollo Zocas 6 fue de 10 días debido en gran parte a la mala calidad del agua durante ese periodo, mientras 
. que en los estanques 1.1 y 1,4 el mismo estadio tuvo una duración (le sólo 6 días. 

La aparición de larvas en estadio Zoca 7 se inició entre el 20" y el 28° día de cultivo. Por otro lado, 
duración de cada uno de los estadios entre Zoca 7 a Zoea 10 fluctuó entre 2 y 8 días indistintamente, 
dependiendo del estanque y de la calidad del agua existente en ese período. Al cabo de unos 36 a 47 días todas 
las larvas de todos los estanques lograron alcanzar el estadio Zoca 11. Este último estadio se caracterizó por 
tener una duración muy variable, la cual estuvo nuevamente ligada a la calidad del agua. Por ello, los estanques 

.
L,I y 16, que presentaron graves problemas de contaminación y turbidez del agua durante dicho estadio, fueron 
precisamente aquellos estanques donde su duración se alargó por TTlas tiempo, prolongándose por 18 y 19 días 
respectivamente. De igual modo, en el resto de los estanques el estadio Zoea 11 tuvo una duración mucho menor 
que fluctuó entre 4 y 8 días, gracias a que la calidad del agua en ese período se encontraba en optimas 

■ condiciones 

a 
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U 
f:n la niavoría (le los casos, las larvas lograron llegar al último estadio, correspondiente a Zoca 12, al 

cabo de un tiempo que varió cutre 49 a 60 días. Este último estadio es el que presentó urca mayor diferencia de 
duración entre los individuos, independientemente de sti origen o estanque de cultivo. Los principalc~ 
parámetros que incidieron en su duración aún no han sido completamente dilrrcidiulos Sirs ernbarigo, la 
terriperatura y la calidad dei agua parecen haber jugado un papel preponderante 

De acuerdo a la experiencia adquirida en esta etapa del proyecto, se constató clue la rnayoría (le las 
larvas sobrevivientes llegaron a la metamorfosis al cabo de un período de 99 días a contar de su nacimiento. Sin 

• embargo la última post-larvas fue obtenida después de 152 días de cultivo. Este último hecho confirmó los 
resultados de la temporada anterior (verano 1997) que incitaron a pensar en que las larvas tienen la capacidad dc 
prolongar la duración del estadio larval en espera de las condiciones óptimas para su tnetanrorfosis (Rivera v 
Meaiane. 1989). Debido a ello fue posible explicar porque la duración del último estadio, correspondiente a 

S 	7.oea 12, varió entre R y 105 días con una duración promedio cercana a los 37 días 

(1. Metamorfosis y tasa (le obtención de post-larvas, Marzo-Junio de 1998 

La tasa de metamorfosis de la población larval depende tanto de los factores genéticos corno ole las 

condiciones ambientales predominantes antes y durante la metamorfosis. Las primeras post-larvas se obtuvieron 
en el estanque [.,5 al cabo de sólo 50 y 51 días (ver Tabla 12) probablemente debido a que la temperatura del 
período inicial de dicho cultivo fue comparativamente la más elevada de todos los estanques. En el resto de los 
estanques, los primeros casos de metamorfosis ocurrieron al calvo de 56 días en el estanque 1.3 y 61 días para los 

• 
estanques 1,1, L4 y 1.6. 

■ Tabla 13. Resumen de los principales parámetros rico guanacos y biológicos del Cultivo larval, Enero-

Junio de 1998 

fa resuitarir~ del minero de host-larvas obtenidas diariamente en cada estanrlrre Sc expone en los 

Gráficos 6, 7, 8. 9 y 10 ubicados en el anexo (capítulo 10). Fri las 'labias 7b, 8b, 91,, IOh y I I  Sc exponen tanto 

el número de post-larvas (PL) obtenidas para cada uno (le los períodos indicados, corno el correspondiente 

. porcentaje de nietarnorfosis ole la población existente en ese mon+ento. 

U 
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La producción total de post-larvas en la temporada 1-)08 sumó un total de 4.085 ejemplares, todas ellas 
viables en agua dulce. La duración total promedio del cultivo fue de 129,8 días, obteniéndose el 78,8% de las 
post-larvas (3.221 ejemplares) entre el 7t)0  y el 99)° día de cultivo (ver Tabla 13). El porcentaje promedio de 
rrtetamorfosis de la población existente durante dicho período sainó un total de 1,t%. En forma general se 
observó un irnportantn in.crernentn en el nírnrero de metamorfosis entre el 700  y el 790  día de cultivo sumando un 
total de 1.549 individuos, lo cual correspondió al 37,9 	del total de metamorfosis reei,tratlars en los diferentes 
estanques de cultivo de la temporada. 

E_] estanque que produjo una inaror cantidad de l,c,st lanas fue el cstamyrte 1 6 con un t total ele 1 810 
ejemplares. Ello se explica por el mayor tamaño del estanque que contenía 1.700 litros de agua 
['omparativamente a la capacidad del estanque, el que logró la mayor producción Fue el L1 con un total de 799 
post-larvas en 500 litros, seguido del estanque 1.3 con nil total de 675 ejemplares en un volumen equivalente. f.:] 
estanque que obtuvo peores resultados fue el l 5 cori solo 287 post-larvas. debido principalirrente a la elevada 
raoort,apddad (le la población en el período inicial eicl cultiva. 

Cada estanque registró resultados ditcrcnl<,s cn reta i n con la ekolucioirr del rrórnetn diario de 

individuos que alcanzó la metamorfosis. Sin embargo, en algunos de ellos Fue posible detectar comportamientos 
similares frente a las mismas condiciones ambientales de cultivo, en especial relacionado con la temperatura y la 

calidad del agua. Sin importar el estanque experimental, siempre se obtuvo el mayor porcentaje de metamorfosis 
(te la población cuando la calidad del agua fue calificada corno Regular (R) a Buena (B), la temperatura mínima 
promedio (rnaí aria) superé) los 21,0 °C v la temperatura rrr;i(lar,i promedio {tarde) se encontraba entre los 26,1 °C 
a 26.9 "('. 

De este modo, el estanque E,3 de sólo 501) litros registró el mayor porcentaje de metanrorfbsis en el 
rrrenor lapso de tiempo, con la obtención de 410 post-larvas entre el 70' al 79° día de cultivo y 128 post-larvas 
entre el 80°  al 89° día para una densidad de sólo 3 larvas por litro, lo cual correspondió respectivamente a un 

27,3% y 13.5% de metamorfosis de la población existente durante los períodos anteriormente mencionados (ver 
labia 8b y el pico registrado en Gráfico 7b). [I estanque L3 fue el único que presentó una óptima calidad del 

aterra (Buena). desde varias semanas antes hasta el momento de iniciarse el proceso de metamorfosis. 
Aparentemente ello repercutió positivamente en la metamorfosis de una parte importante de su población. 

Los estanques L1 y L6 también registraron picos importantes en la aparición del número de post-larvas 
(ver Gráficos 6b, 6c y lob). [gil estanque El obtuvo 518 post-larvas (9°áo de rrletarnorfosis) ente el 80° y el 99°  día 

• de cultivo, mientras que el estanque L6 (estanque de 1,700 litros) registró un total de 1.535 post-larvas (7,6% de . metarnorfosis) en el mismo período (ver Tablas 7b y 1 I b). Es importante destacar corno el proceso de 

metamorfosis se detuvo bruscamente en el estanque 1,6 entre el 81° y 860  día de cultivo debido a los graves 

■ problemas en la calidad del anua período que duró 6 días y durante el cual ranció gran parte de la población 
existente en ese momento_ 

• los estanque 1-4 y L5 también presentaron un periodo de alza en el porcentaje de m ietalnorfOsis (ver ■ Tablas 9b y lob). Sin embargo, debido a fa reducida densidad de larvas presente en los estanques durante dicho 
periodo, la visualización en los gráficos es menos evidente (ver Gráficos 8b, 8c y 9b). De acuerdo a ello, el 

• estanque L4 produjo 304 post-larvas, correspondiente a un 18,4% de metamorfosis entre el 90° y el 119° día de 

cultivo, mientras que el estanque L5 se obtuvo 185 ejemplares (18,5% de metamorfosis) entre el 60° y el 89°  día. 

a 
1 anto en las Tablas corno en los Gráficos se aprecia que a partir de los períodos anteriormente 

mencionados, el número de post-larvas obtenido diariamente comenzó a disminuir paulatisanvente a medida que 

a se acercaba el ténnirro del cultivo, salvo en el estanque LI en el cual se observó la aparición de un pequeño pico 

al 1 12°  día. l.a disminución en la tasa de metamorfosis al término del cultivo aparentemente se debió al descenso 
paulatino de la temperatura ambiental en el mes (le Mayo, la cual alcanzó valores mínimos en el ales de Julio, en 

especial durante la noche. 

■ 
■ 
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■ 
■ A pesar (le que la utilización de la caldera permitió elevar diariamente la temperatura de los diferentes 
■ cultivos, gracias al recambio parcial de agua efectuado por las tardes, el sistema de aislamiento térmico de los 

estanques no fue suficiente para impedir la pérdida de calor a través de la superficie del agua. [.a gran diferencia 
térmica, existente entre el exterior y el interior de los estanques, provocó sistemáticamente tina rápida 
disminución de la temperatura durante la noche, alcanzando los valores mínimos por la mañana para luego 
mantenerse estable durante el día. Esta situación hizo que la mayor parte de] tiempo la temperatura de[ cultivo 
fuera niás cercana a la temperatura mínima que a la rnáxinta registrada cada día. Ello habría repercutido en la 

■ tasa tiiaria de nietamorfosis, la cual disminuyó cuiijuintaeeritc con la temperatura del cultivo. 

e. ('onclusión cultivo larval, Enero-Junio (le 1998 

Algunos de los resultados obtenidos en la temporada 1998 fueron similares a los alcanzados en la 
temporada anterior, tanto en relación con la supervivencia final del cultivo como al periodo dentro dei cual se 
obtuvo el mayor porcentaje de metamorfosis. Fn ambos casos, la mayor parte de las post-larvas fueron obtenidas ■ entre el 70" y 99" día de cultivo, ern 1111 promedio de supervivencia final de la población inicial levemente 
superior al I.2°ó_ 

■ Sin embargo, durante la temporada 1998 se logró cumplir con varios de los objetivos planteados al 
■ inicio del cultivo, marcando diferencia significativa con respecto a la temporada anterior. En primer lugar, fue 

posible trabajar apropiadamente durante casi todo el período otoñal gracias a la utilización de una caldera y a la 
■ existencia de un sistema de aislamiento térmico en cada estanque experimental. En segundo lugar, se pudo 

trabajar con altas densidades de larvas, de 4 hasta 8 veces superior a las del año 1997, por un periodo cercano a 
los 20 días. Sin embargo, la experiencia demostró que era necesario modificar el protocolo de alimentación y los 

mecanismos de limpieza de los tanques y del agua para mantener su optima calidad 

a 
Con el Fin de solucionar parte de este problema, se logró implementar exitosamente uno de los estanques 

de cultivo con tin sistema experimental de recirculación y filtración del agua que permitió depurarla eficazmente 
n partir del 75° día de cultivo. 

S 
La producción de post-larvas fue multiplicada por cuatro, obteniéndose un total de 4.085 ejemplares 

viables en agua dulce, en un tiempo máximo promedio de 130 días. En el mejor de los casos se logró la . metamorfosis del 27,3% de la población existente en el estanque 1.3, en un período de sólo l0 días a contar del 

700  día de cultivo. Ello se logró gracias a tina temperatura mantenida dentro un rango apropiado para el cultivo y 

a la buena calidad del agua antes y durante el proceso de metamorfosis. 

2.1.3.4. Tercera experiencia de cultivo larval y obtención de juveniles entre los meses Noviembre de 1998 y 

Mayo de 1999 

s 
a. Evolución de los parámetros físico-químicos del agua de cultivo larval, Noviembre de 1998 a Mayo de 

• 1999 

los valores de pl1 y concentración de oxígeno disuelto (mg/l) fueron diariamente rnonitoreados en la 

rnarlana y en la tarde. Se decidió no graficar su evolución por encontrarse dentro del rango óptimo requerido para 

una buena supervivencia y adecuado desarrollo de las larvas durante todo el cultivo. El pl1 fluctuó entre 6,9 y 8,6 

en todos los estanques de cultivo, no existiendo diferencias significativas entre los valores medidos en la mañana 

■ y los obtenidos en la tarde. De igual modo, los valores de oxígeno disuelto fluctuaron entre 6,0 y 8,5 mg/I, 

■ encontrándose en todos los casos cercanos al nivel de saturación. 

La evolución diaria de la temperatura minima y máxima del agua también se ubicó dentro del rango 

considerado como óptimo para el cultivo lava! (24,.0 a 27,5°C). Debido a ello, en la Tabla 14 sólo se expone la 

a 
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■ 
a 	evolución de las temperaturas mínimas y máximas proniedio de todo el cultivo y para cada estadio ele desarrollo 

larval con su respectiva desviación estándar 

a 
Tabla 14. Promedio de los principales parámetros fisico-químicos y biológicos (le todos los cultivos a Noviembre (le 1998 a Mayo de 1999 

• Promedio estanques L1, L2, L3, L4, LS, L6 y L7 

• Estad io 	 zi Z2 73 ¿4 ZZ Th 77 Z8 Z9 710 711 Z12 

r Duración Estadio 	1,9 	3,9 	3,7 	3,3 	4,4 	8,7 	5,7 	7,4 	7,0 	9,0 	30,3 	61,8 

■ T° max. promedio 25,9 	25,9 	25,9 	26,0 26,2 	26,3 	26,5 	26,5 	26,6 	26,6 	26,8 26,4 

DesvEst T" máx 	0,1 	0,2 	0,2 	0,1 	0,2 	0,2 	0,2 	0,2 	0,2 	0,1 	1,0 	0,7 

S 
T° min. promedio 	24,1 	24,0 	24,2 	23,9 24,0 	24,3 	24,4 	24,4 	24,5 	24,4 	24,6 	23,6 1 
DesvEst T° min 	0,1 	0,3 	0.2 	0,4 	0,3 	0,3 	0,3 	0,3 	0,2 	0,2 	0,4 	1,1 

r 	% Sobrev++,encia 	98,7 	96,6 	95,8 	92,8 88,1 	77,5 	66,4 	58,1 	48,5 	47,1 	35,7 	- 

■ En lo que respecta a la calidad del agua, se ha señalado en múltiples oportunidades que los parámetros 
físico-químicos son tan importantes corno una alimentación equilibrada. Estos parámetros determinaron en bran 
parte la supervivencia, el desarollo de [os individuos y el porcentaje de metamorfosis de las larvas. 

S 
[1 mayor inconveniente se presentó entre el 12 y el 14 de Noviembre de 1998 cuando se detectó la 

aparición de un protozoo ectocomensal del genero Zoo hamniurrr sobre la superficie del exoesqueleto de [as 
larvas (Johnson, 1989; Chanratchakool el al., 1994). Se trató de tina especie muy frecuente en el medio natural 

S que se reproduce rápidamente cuando empiezan a deteriorarse las condiciones medioambientales en un cultivo. 
S 

	

	Por esta razón la calidad del agua fire calificada entre "Mala" y "Regular" durante los períodos en que apareció 
la enfermedad, calificativo que dependió de como fue afectada la población de larvas en cada uno de los 

■ estanques. 

■ Las causas precisas que determinaron la aparición de esta enfermedad no pudieron ser determinadas 
debido a que ninguno de los parámetros, registrados durante el periodo correspondiente, se salió del rango 

■ óptimo de cultivo. El estanque que fue más afectado por Zootjranuliuni sp. fue el L4, probablemente debido a 
que ese estanque era el que tenía la mayor densidad de larvas. En el caso anteriormente señalado, el 95% de la 

• población fire infectada cuando esta se encontraba en el estadio de desarrollo Zoea 6. Fn el resto de los estanques 

el parásito fue encontrado en un porcentaje que varió entre el 50 al 80% de la población, presentándose tanto en 
a 	las Zocas 6, 8, 1t y 11. 

Con el fin de solucionar el problema, se empleó una concentración de formalina de 20 pprn durante 6 

horas, aumentándola posteriormente a 30 pprn durante una hora para luego efectuar un recambio parcial del 70% 
S del agua del estanque. El resultado fue aparentemente exitoso erradicándose la enfermedad en todos los 
■ estanques y produciendo una mortalidad de la población inferior al 2% durante el tratamiento. 

. 	Para evitar problemas Futuros se citipleó una concentración de 10 ppm de formalina durante 2,1 horas 

cada 2 serranas corno medida profiláctica. A pesar de ello, los estanques 1,1 y 1,6 presentaron dificultades en la 

■ calidad del agita debido a que contenían una mayor densidad de larvas. Corno consecuencia se detectó la 

aparición de una nueva enfermedad que atacó el hepatopáncreas de las larvas, patología que no pudo ser 
identificada con mayor precisión y que afectó al 50% de la población, aumentando en ambos casos el porcentaje 

de mortalidad (la calidad del agua fue clasificada como "Mala"). En el estanque 1.6 la población larval [ire 

afectada por la enfermedad entre el 34° al 43° día de cultivo, mientras que en el estanque Ll ocurrió entre el 42° 
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y el 57' día. Es probable que haya habido contagio entre ambos cultivos debido a una inadecuada manipulación 
de los implernentos utilizados en la limpieza de los estanques. 

Los experimentos realizados con los sistemas de recircrrlación y depuración del agua a través de un filtro 
biológico sólo pudieron ser utilizados una vez que las larvas alcanzaron el estadio de desarrollo Zoea 11. Ello 
debido a que la superficie de succión empleada no fue lo suficientemente grande como para disminuir el [lujo de 
bombeo e impedir que las larvas de menor tainaño fueran aspiradas por el sistema. Sin embargo, a pesar de no 
haber contado con ningán sistema de depuración durante los primeros 60 a 65 días, en los estanques L2, 1.,3, í_4, 
1,5 y 1,7 se logró reducir considerablemente la materia orgánica sobrante (sedimento y materia en suspensión) 
gracias a la adecuada dosificación del alimento y a tina buena limpieza diaria del fondo de los estanques. 
Después de la obtención de Zoca II, y gracias a los sistemas de depuración del agua, fue posible mantener is 
calidad del agua en buenas condiciones, sin que Sc volvieran a observar patologías emergentes hasta el término 
del cultivo. 

b. Evolución (le la supervivencia larval, Noviembre [le 1998 a Nlnyo de 1999 

I.a evolución promedio de la supervivencia para todos los estanques de cultivo larval se expone en la 
labia 14. La evolución de la población entre el estadio Zoca 1 y el estadio Zoca 6 fue muy buena, alcanzando 
un 77,5°ió de supervivencia al cabo de 26 días de cultivo. Luego de la detección de] parásito ectocomensal 
Zrrothumrrrrrrrnr .sp. la supervivencia de las larvas comenzó a disminuir significativamente, en especial debido a la 
afta mortalidad registrada en el estanque 14 entre el 310  y 41" día de cultivo, período en el cual su población 
disminuyó drásticamente de 88,3 a 28,5 lanas por litro (entre Zocas 6 y 8). A pesar (te las enfermedades 
detectadas durante el desarrollo de las larvas se logró llegar a Zoea ti con un 35,7% de supervivencia promedio 
(ver Tabla 14) después de 85,3 días de cultivo. De igual modo se alcanzó la meta que consistía en llegar al 90" 
día de cultivo con una población total superior a 42.000 larvas. En este caso particular, la cifra fue de 53.540 

larvas en el estadio de desarrollo Zoca 12, lo cual significó tina supervivencia promedio de un 16,39 % de la 
población total. Comparativamente, la supervivencia obtenida en la temporada 1998 para un mismo lapso de 
tiempo [ire dc sólo un 4,2 %, valor 4 veces menor al obtenido en este cultivo. 

• A pesar del logro conseguido, al término de] hatchery de la temporada 1999, el porcentaje de 

supervivencia promedio alcanzado en la estación 1 fue de sólo un 0,44 % contra un 1,2 % obtenido en la 
temporada anterior. E1 bajo rendimiento final se debió al bajo porcentaje de metamorfosis conseguido. 

c. Duración (le los estadios larvales (le Crt'plriops caementarius, Noviembre de 1998 a 'layo de 1999 

I.a duración promedio de los diferentes estadios larvales entre Noviembre de 1998 y Mayo de 1999 se 

a 	exporten en la tabla 14. 

Si bien se logró obtener buenos resultados con respecto a la supervivencia de las larvas hasta el 100" día 
de cultivo en los diferentes estanques del hatchery. la duración de algunos estadios larvales fire demasiado 

• prolongada debido a la aparición de enfermedades, reduciendo a su vez en forma importante el porcentaje final 

de rnetarrmorfosis. 

a 
I_.n condiciones apropiadas, la duración de cada estadios de desarrollo larval entre Zoea I y Zoea 10 

fluctúa entre 2 a 6 días, con una duración promedio cercana a 4,3 días. El estadio Zoea 11 es un poco más 

■
prolongado y variable, fluctuando entre 4 y 19 días y tin valor promedio de 11,0 días (información calculada a 

partir de los resultados de la temporada 1998). En la temporada 1999, quedó de manifiesto en la Tabla 14 que los 
■ estadios Zoea 6, 8, 9, 10 y 11 presentaron dificultades importantes en lo que respecta a su desarrollo. Los 

estadios anteriormente mencionados tuvieron tara duración }promedio más prolongada en comparación con los 
resultados obtenidos en la temporada 1998. Como se explicó con anterioridad, las enferunedades detectadas 
durante el cultivo disminuyeron la capacidad (le crecimiento de las larvas, prolongando más allá de lo normal la 
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duración de los estadios afectados. 

Por otro lado, el estadio de Zoca 12 siempre ha sido la etapa rnás prolongada del desarrollo larval. 
pudiendo prolongarse por más de 100 días como ocurrió en la temporada anterior. En los estanques L5 y L7 la 
transformación a Zoca 12 ocurrió el 810  y el 79" día de cultivo, mientras que en los estanques LI. 1,2, L3 y L6 
sucedió entre el 87° y 89 día. La duración del estadio Zoca 12 estuvo condicionada por la duración total del 
cultivo, fluctuando el primero entre 44 días para el estanque L1 y 78 días para el estanque [,5. 

d. Metamorfosis y tasa de obtención de post-larvas. Noviembre de 1998 a Mayo de 1999 

Los resultados finales del cultivo larval en Mayo de 1999 se detallan en la Tabla 15, en la cual se 
incluyó tanto la duración del cultivo larval para cada estanque, como el número de post-larvas obtenido y el 
porcentaje correspondiente de supervivencia final 

'¡rabia 15. Resultados del cultivo larval año 1999 en la Estación I (Noviembre (le 1998 a Mayo de 1999) 

Nombre Volúmen Duración Larvasll N" PL % Sobrev 
Estanque (litros) Cultivo (días) Inicial Final Final 

Li 500 130 102,4 98 0,19 
L2 500 163 39,8 110 0,55 

L3 500 141 81,9 154 0,38 
L4 500 48 124,0 0 0,00 

L5 500 158 29,9 209 1,40 
L7 200 126 52,5 36 0,34 

L6 1.700 159 74,8 255 0,20 

Día cultivo 
10 P.L. 

62 
63 

76 

70 
88 

62 

Total 	4.400 	— 	 - 	862  

Promedio — 	132,1 	72,2 	--- 	0,44 
	

70,2 

La producción total de post-larvas en la temporada 1999 sumó un total de 862 ejemplares, todos ellos 
viables en agua dulce. La duración total promedio del cultivo file de 132,1 días, obteniéndose el 75,1% de las 
post-larvas (647 ejemplares) entre el 90° y 140° día de cultivo, contra un 78,8 % (3.221 ejemplares) obtenido 
entre el 70° y el 99° día para la temporada 1998. Del mismo modo, el porcentaje promedio de metamorfosis de la 

población existente durante dicho período sumo un total de 4,91 % contra un 19,1% de la temporada anterior. En 

forma general, en el año 1999 se requirió casi el doble de tiempo para obtener una cifra de post-larvas 4 a 5 
veces menor en relación con número producido en 1998. Los resultados logrados en el período de] informe no 

fueron satisfactorios obteniéndose una producción final ampliamente inferior a la meta propuesta de 42.000 post-

larvas. Incluso, el número de juveniles alcanzado fue menor al producido por primera vez en el año 1996 bajo 
condiciones de cultivo menos controladas que las actuales. 

El estanque que obtuvo una mayor cantidad de post-larvas fue el estanque 1,6 con un total de 255 

ejemplares. Ello se explicó por sus mayores dimensiones con un total cle 1.700 litros. Comparativamente al 

volumen del estanque, el que logró una producción mayor fire el l,5 con un total de 209 post-larvas en 500 litros, 
seguido del estanque L3 con un total de 154 ejemplares en un volumen equivalente. FI estanque que obtuvo 
peores resultados fue el 1.4 con debido la muerte total de la población en el período de desarrollo Zoca 9. 
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De acuerdo a los valores registrados, la evolución del número diario de individuos que alcanzó la 

metamorfosis no siguió una pauta bien definida. El número diario de metamorfosis varió en forma aleatoria, 
obteniéndose los valores más altos entre el 110" y 1390 día de cultivo. Este resultado demostró claramente un 
desfase importante de más de 40 días con respecto a la temporada anterior, durante la cual el mayor número de 
post-larvas Inc obtenido entre el 70° y 990 día de cultivo. Por otro lacio, el porcentaje de metamorfosis en 
relación con la población sobreviviente fue aumentando paulatinamente hasta alcanzar un 6,0 % entre el 150° y 
159° día de cultivo. Sin embargo en el período final del hatchery la población de larvas Supervivientes fire 
demasiado reducida corno para producir un número importante de post-larvas. 

1:1 bajo porcentaje de metamorfosis conseguido en la temporada 1999 demostró que el control de la 
temperatura dcl agua, si bien es un factor importante, no es la única variable relevante. También influye 
enormemente el estado de salud de la población. aspecto dificil de controlar y de prever en un cultivo delicado 
que supera los 4 meses de duración y que tal corno se pudo apreciar es un finctor que repercute enormemente la 
tasa final de metamorfosis. 

2.1.4. C rianra en estanque de camarones nacidos en la Estación 

2.1.4.1. Características de la población nacida en la Estación 1 en Noviembre de 1996 

El 22 de Noviembre de 1997 se realizó un muestreo de la población de camarones nacida en Noviembre de 1996 y 
metamorfoseada en la Estación I, contabilizándose un total de 1 15 individuos. los cuales micron medidos, pesados y sexados 
para poder determinar las características biométricas de la población existente 

Gráfico l I. Relación peso y longitud total de los camarones nacidos en la estación 1 en Noviembre de 1996 
de acuerdo a muestreo con fecha 22 de Noviembre de 1997 

Relación Pesn (q) 1 LT (mm) 
Ju eri1 (Y1). (Y2) y Adulto {Y3), (Y4) 
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Periodo I)f. Sexual 	• 	Indk duos 	 Y1 = 0,041 X-0,708 

Y2 = 0,135 X-4,025 	 Y3 = 0,269 X-11,10 	 Y4 = 0,701 X-41,92 

De acuerdo al muestreo realizado, la población alcanzó un peso prornedio de 2,5 g con una desviación 
estándar de 4,1 g mientras que la longitud total promedio fue de 39.7 mm con una desviación estándar de 17.1 
mm. Los altos valores de las desviaciones estándar reveltttoti que tanto el peso corno el tarnafio de los ejemplares 
del cultivo fue muy heterogéneo, probablemente debido a factores de temperatura y genéticos. En el Gráfico 11 
se muestra la relación entre la longitud total (LT) y el peso de cada individuo, característica biométrica que fue 
empleada para clasificar la población en 4 grupos principales : Juveniles-1, Juveniles-2, Adultos-1 y Adultos-2. 
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De este modo cada grupo se definió santo por sus características hiornétricas corno por la etapa de madurez 
sexual en que se encontraba 

Para cada grupo se calculó los promedios de peso y Irzssg ituri total. las desviaciones estándar respectivas 
y las ecuaciones de regresión lineal del peso ert función cle la longitud total, nbteniéndose los resultados 
expuestos en la 'tabla 1(> 

Los resultados presentados tanto en el Grafico I 1 como cn la Tabla 16 mostraron clue los individuos de 
menor talla tenían un peso más reducido en relación con su longitud total que los de mayor talla. Por esta razón 
la pendiente de la recta aumenta progresivamente de 0,0406 para los Juveniles-1 hasta 0,7014 para los Adultos-2 
(ver ecuación (le regresión lineal). Esta característica les otorgó a los primeros un cuerpo de aspecto mucho más 
alargado. 

Tabla 16. Cálculos estadísticos de las características biométricas (le la población (le camarones nacidos en 
Noviembre de 1996 (le acuerdo a muestreo con fecha de 22 de Noviembre (le 1997. 

Longitud Total (mm) 	 Peso Total (g) 	 Ecuación regr. lineal 
Clasificación 	Promedio 	mín 	máx 	Promedio 	mín 	máx 	 Peso función (LT) 

Juveniles-t 	27,8 -r 3,5 	19,8 	33,8 	0,42 f 0,15 	0,15 	0,80 	 Y! - 0,0406 X-0,706 
Juveniles-2 	42,7 + 4,7 	34,0 	49,7 	1,70 f 0,70 	0,80 	2,80 	 Y2 - 0,1349 X-4,025 

Adultos-1 	59,8 } 6,0 	50,1 	69,7 	5,00 + 1,70 	2,70 	10,10 	 Y3 0,2686 X-1 1,098 
Adultos-2 	79,6+6,8 	70,3 	93,7 	13,90+5,20 	8,50 	23,10 	 Y4 = 0,7014 X-41,922 

r 	En los Juveniles-1_ un incremento de 10,0 mm en la longitud total estuvo correlacionado con un 
aumento de sólo 0,41 9 de peso, mientras que en los Adultos-2 el aumento en peso file de 7,01 g para el mismo 

. 	incremento de la longitud total. Por esta razón generalmente se dice que los ejemplares de mayor tamaño 

"engordan" más rápido. Este gurbio fisiológico tiene influencia en las características biométricas de los 

• ejemplares. Dicha característica se acentísa significativamente en la última fase de crecimiento, sobre todo en los 
machos que. a diferencia de las hembras, crecen más y desarrollare considerablemente una de sus quelas 

• (Baharnonde y Vila 1971). El lapso de tiempo que se requiere para obtener los Adulto-2 fue variable y dependió 

principalmente de las condiciones de temperatura del agua, de la alimentación, de las características genéticas de 

• cada individuo y las densidades de cultivo como se explica más adelante. 

En el 1listograuna 4 se representó el porcentaje de frecuencia de la población en función de la longitud 

■ total (Li') mientras que en los Flistogramas 5 y 6 se representó el porcentaje de frecuencia en función del peso. 

.Los resultados de los I listogramas 4, 5 y 6 indicaron que alrededor del 59,7% de la población 
(Juveniles-1) no superó 34,0 rnm de LT y un peso de 0,8 g después de un período de 7,5 a 10 meses de crianza 

• 
post-larval. El peso promedio de estos ejemplares fue de 0,42 f 0,15 g y la longitud total promedio de 27,8 + 3,5 
mm (ver Tabla 16). Es relevante constatar que este porcentaje ele la población coincidió exactamente con el 

• 
porcentaje de larvas que llegaron a la metamorfosis después del 4 de Febrero de 1997, periodo a partir del cual la 
temperatura del agua comenzó a disminuir lo suficiente como para reducir significativamente el metabolismo de 
dichos individuos. Este hecho explicaría por lo tanto el menor crecimiento de estos ejemplares. Por otro lado, el 

16,9°ó de la población se encontró en pleno periodo de diferenciación sexual (Juveniles-2), acontecimiento que 

se inició en algunos ejeniptares prematuros cuya talla fue de sólo 33,8 ruin de I.T, mientras que sobre los 49,5 
■ min de longitud y 2,8 g ele peso todos los ejemplares presentaron sirs c,sr<rclerislicas sexuales bien definidas. 

I s 
I ■ 
la 



Ilistograma 4. Frecuencia de rangos de Longitud Total de la población nacida en 1a Estación I en 
Noviembre de 1996 (le acuerdo a muestreo con fecha de 22 de Noviembre de 1997. 

% Frec. LT (mm) - Juveniles y adultos 
22 de rbvien&e de 1997 
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Ilistograma 4. Frecuencia de rangos (le peso (le los juveniles nacidos en la Estación 1 en Noviembre de 
1996 de acuerdo a muestreo con fecha 22 de Noviembre de 1997 

% Frecuencia Peso (g) - Juveniles 
22 Nkvien-bre de 1997 
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El peso promedio del grupo clasificado como Juveniles-2 fije de 1,7 t. 0.70 g y su longitud total 
promedio de 42,7 - 4,7 111111, Dentro de este rango de la población es posible encontrar ejemplares machos y 
hembras pero también individuos de sexo indeterminado, es decir que aún no se han diferenciado sexualmente. 
Por el inotivo anterionnente sefalado, es esta parle de la población la que estaría ¡rasando por un período de 
transicion entre juveniles y adullos, 

I,os ejemplares comprendidos entre 2,8 y 7,8 g de peso y entre 50,0 a 70,0 mm de LT totalizaron el 
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15,2% (le la población, grupo correspondiente a Adultos-1 o adultos de pequeña talla [.os valores proniedio de 
peso y LT para este grupo fueron de 5,0 1- 1,7 g y 59,8 -F 6,0 111111 respectivamente 

Ilistograma 6. Frecuencia de rangos de peso de los adultos nacidos en la Estación I en Noviembre de 1996 
de acuerdo a muestreo con fecha de 22 de Noviembre (le 1997 

% Frecuencia Peso (g) - Adultos 
22 NOVienb e de 1997 
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l:inahnente, aproximadamente el 8,2"x, de la población logró superar los 7,8 g de peso y los 70,0 men de 

LT, 1:.1 peso promedio para los Adulto-2 fue de 13,9 + 5,2 g, mientras que el largo total fue (le 79,6 + 6,8 mm. 
Los camarones de este grupo correspondieron claramente a individuos adultos en la última fase de crecimiento 
antes de llegar a una talla comercial I os Adultos-2 presentaron pesos muy helcrugéneos debido a que a partir de 
este período un pequero incremento en la talla repercute inmediatamente en un gran aumento de peso, 

distanciándose unos en el histograma (ver Ilistograma 6). 

2.1.4.2. Evolución post-metamorfosis de la población nacida en la Estación I en Noviembre (le 1996 de 
acuerdo a muestreos periódicos entre Enero y Noviembre de 1997 

Fl análisis de los factores que intervienen en el crecimiento de los camarones es complejo. Los 
principales factores son el genético, la temperatura, la alinientación y la densidad de cultivo (Villalón, 1991; 

Bautista, 1988, New y Singholka, 1984). 

Por una parte los genes definirán internamente la forma en que crecerá el individuo dependiendo de las 

condiciones ambientales externas (temperatura, alimentación, pl1, oxigeno, densidades y otros). 

De manera general la temperatura también es fundamental ya que su variación tiende a aumentar o a 

disminuir el metabolismo en el cantarán de río. Es importante destacar que dentro de ciertos rangos la 

temperatura es tolerada sin producir la muerte pero detiene o disminuye considerablemente e[ crecimiento. 

Por otro lado, la alimentación es importante para el crecimiento tanto desde el plinto de vista 

cuantitativo como cualitativo, aspectos que a su vez, requieren ser utodifcados a medida que los ejemplares se 

desarrollan y cambia su metabolismo interno. 

Por último, la densidad de cultivo también es aspecto relevante y su valor dependerá de la talla de los 

individuos Debido a que cl carearán de río es una especie territorial, urea densidad alta tiende a producir "stress" 

is 
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■ en la población y aumenta el canibalismo. Además, la competencia por los nutrientcs hará que los individuos 
dominantes capturen una mayor cantidad de alimento y crezcan rnás rápido, mientras que los ejemplares 
dominados tenderán a nadar frecuentemente buscando un territorio despoblado, lo que acentuará su tendencia a 
crecer menos a causa del mayor gasto energético y el menor consumo de alimento. 

a 
Los factores externos más fáciles de controlar son la alimentación y las densidades de cultivo Con 

• respecto al control de la temperatura, su costo es elevado bajo un clima de tipo mediterráneo costero, en especial 
durante los períodos de otoilo e invierno y más aún cuando se trata de grandes volúmenes de agua. Por esta razón 
la temperatura parece ser uno de los factores limitantes e importantes cn el crreciinientu del carnarón de río. 

a 	 En el Gráfico 12 se muestra la evolución de la longitud total en f-unción del tiempo para cada sector de la 
■ población nacida en la Estación I en Noviembre de 1996, mientras que en el Gráfico 13 se representa empleando 

el mismo criterio la evolución del peso. En ambos gráficos se incluye también la evolución general de la 
■ temperatura del agua durante el período de cultivo. Además y a modo de comparación se incorporó, en ambos 

gráficos respectivamente, la evolución de la longitud total y la evolución del peso del camarón de río tropical 
■ lfacrnhrcichirrm rosenhergu (New y Singholka, 1984). 

■ Bajo las condiciones de temperatura expuestas en el Gráfico 12, la Longitud total de los diferentes 
sectores de la población del camarón de río varió en función del tiempo de acuerdo a una recta casi perfecta, 

• siguiendo las ecuaciones de regresión lineal que se detallan en la Tabla 17. Por lo general este tipo de 
crecimiento se da bajo una condición de temperatura constante (ver clima tropical), lo que indicaría que durante 

• la mayor parte del cultivo el metabolismo se mantuvo estable. Probablemente este hecho se deba a que dentro de 
ciertos rangos de temperatura relativamente bajos e1 rzret<nbolisrrro varía muy poco y entrega 1111 crecimiento casi 

• lineal de las tallas en función del tiempo. 

Gráfico 12. Evolución post-metamorfosis de la Longitud Total (ami) de la población nacida en la Estación 
1 en Noviembre ele 1996 
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los camarones, al igual que otros crustáceos, requieren de una temperatura mínima para poder 
desarrollarse y reproducirse. De acuerdo a numerosos autores, en las poblaciones naturales el periodo de 
ovulación se inicia entre Septiembre y Octubre cuando la temperatura del agua generalmente supera los 21,4°C, 
obteniéndose los mayores porcentajes cíe hembras ovígeras entre Diciembre y Febrero (Cabrera, I975 (informe 
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■ 
■ inédito), 13ahamonde y Vila 1971; Cerda ( 1995)). Si consideramos que además se requiere un periodo adicional 

para que se efectúe previamente el desarrollo gonadal, una temperatura cercana a los 19,0°C es una buena 
■ referencia para determinar en que momento el metabolismo de los camarones comienza a incrementarse 

sigWilicalivar1lenfe. Este valor de referencia fue empleado en la Tabla 17 para tratar de elucidar durante que 

• periodos (le tiempo el crecimiento de la población pudo ser significativo. 

• Tabla 17. Información sobre el cultivo de camarones de acuerdo a los diferentes sectores (le la población 
nacida en la I starión 1 en Noviembre (le 1997. 

■ 

Clasificación LT(nun) (lías aproximados Días cultivo Días cultivo Ecuación rear. lineal 
camarones Promedio actual post-metamorfosis T' < 19,0°C r> 19,0°C LT función (días) 

Juveniles- I 27,8 ± 3,5 222 175 47 Y I ° 0,0572 X + 9,525 

Juveniles-2 42,7 ± 4,7 270 213 57 Y2 = 0,1026 XII 0,486  

nil ,lr ,s_ I 59,r, ± 6,0 289 213 76 Y3 = 0,1550 X f t 1,125 

Adultos-2 79,6 ± 6,8 314 213 101 Y4 = 0,2040 X 1 13,908 

M. rosenhergii 76,0 ± 3,0 133 0 133 Y5 - 0,483 I X } 10,561 

■ Como se observa en los Gráficos 12 y 13, la temperatura promedio inicial en el estanque de cultivo fue 
de 24,0°C. Luego, esta última comenzó a descender pasando a 19,0°C el dia 54 hasta alcanzar valores mínimos 

• de 12,0°C en Junio (día 180). Posteriormente la temperatura se incrementó paulatinamente superando los 19,0°C 
a partir del caía 270, correspondiente al inicio ele Septiembre de 1997. 

■ 
Los resultados de los Gráficos 12 y 13 y la Tabla 17 muestran que la mayor parte de tos Adultos-2 eran 

■ ejemplares cuyo tiempo de cultivo posterior a la metamorfosis era el más prolongado, sumando un total de 314 
días. Además el periodo de tiempo durante el cual la temperatura de[ agua se mantuvo sobre los 19,0°C también 

■ fue el más prolongado para estos individuos, sumando un total de 101 días. Por esta ultima razón probablemente 
■ esta parte de la población total fue la que obtuvo un crecimiento mucho más rápido que el resto, lo cual se refleja 

en la pendiente de la recta cuyo valor fue de 0.204. Esta cifra comparada con e! valor de la pendiente del 
■ camarón tropical Mucruhrachiuni rosenhergri es 2,37 veces menor, lo cual indicó un crecimiento 2,37 veces más 

lento. Sin embargo, bastaron 101 días con una temperatura superior a 19,0°C para que los Adultos-2 alcanzaran 
■ una Longitud Total (LT) promedio de 79,6 mm, valor ligeramente superior al obtenido por el camarón tropical 

que generalmente es cultivado a 29,0°C durante un periodo equivalente de 133 días (ver Tabla 17). Este hecho 
corroboraría la hipótesis de que el crecimiento de C'rt ,lrirrps caemcrrtcrrius se incrementa significativamente 
durante el período de primavera después de {fue la temperatura sobrepasa los 19,0°C, elevándose hasta llenar a 
valores de 24,0 a 28,0°C en verano. 

VI mismo fenómeno descrito en el párrafo anterior ocurrió con los Adultos-1 y Juveniles-2 de C'. 
cuenrentarius. En ambos caso, las pendientes de la curva de crecimiento de LT en función del tiempo fueron 

■ respectivamente 3,12 y 4,71 veces menor a la pendiente de M. rocefrhergíi. A pesar de que la velocidad de 
. 

	

	crecimiento de los Adultos-2 y Juveniles-I fue mucho menor a la del camarón tropical, estos últimos obtuvieron 
un mayor crecimiento en la talla si sólo se considera el tiempo de cultivo durante el cual la temperatura superó 
los I9,0"C. Por ejemplo, los Juveniles-2 alcanzaron una longitud total promedio de 42,7 mm y un peso ele 1,7 g 
en un tiempo de 57 días en que la temperatura fue superior a 19,0°C, mientras que de acuerdo a los Gráfico 12 y 

■ 13 el camarón tropical logró crecer hasta una talla promedio de unos 38,5 mm y un peso cercano a 1,1 g en el 
mismo lapso (le tiempo. Todo estos resultados no significan que el crecimiento se detiene con temperaturas bajo 
19,0°C, pero si es factible que la velocidad cíe crecimiento disminuya considerablemente. Era el caso (le los 
Juveniles-1 río Sc obtienen los mi sinos resultados descritos anteriormente, debido a que en un tiempo equivalente 

■ 

■ 

■ 
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ele 47 (1aus, con temperaturas superiores a IO1-(l'(', el camarón ele TO (¡Cl norte alcanzó una talla promedio inferior 
de 34,0 inri contra 27,8 mm que logra el camaron tropical. Este ]techo sugiere que tal vez los Juveniles-1 
requieran una temperatura mayor para lograr un crecimiento eilui va l ente, la cual se ulHicarítr sobre los 21,0('. 

Gráfico 13. Evolución del peso (g)) (le la población nacida en la Estación 1 (medición en Nov 97 después de 
It) a 7,5 meses de cultivo post-larval) 
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■ Por lo general, mien tr as menor es la talla de los ejemplares, niás acelerado es el metabolismo y menor es 
el tiempo de interrouda (Villalón, 1991. I3aharnonde y Vila, 1971), lo cual sugiere a su vez que necesitan 

■ Iriayores temperaturas para su crecimiento. Por esta razón, es muy factible que las post-larvas y los Juveniles-i 
necesiten mayores temperaturas para su adecuado desanToflo que la de los ejemplares de mayor taifa, 

('che destacar sin embargo, que la temperatura promedio del agua- durante el cultivo de las post-larval y 
]as primeras serranas del cultivo de Juveniles-I, incidió considerablemente en el crecimiento posterior de los 
ejemplares. Este hecho se observa clauruttente en el Gráfico 12 y la Tabla 18, donde la pendiente de la curva de 
crecimiento quedó práctiearnente delnida desde cl principio, dependiendo de la tcmperaturi promedio del 
periodo inicial del cultivo. 

luida I8. Relación entre la pendiente (le la curva de crecimiento y la temperatura promedio de los 
primeros 60 días post-  metamorfosis para los camarones nacidos en la Estación len Noviembre de 1996 

Clasificación 	tT (mm) Temperatura Temperatura T' promedio (°C) Pendiente de la curva 
camarones 	Promedio actual máxirmi ("C) mínima ("C) primeros 60 día, I;T función (día.) 

Juveniles-1 	27,8 t 3,5 16,0 12,5 13,8 0,0572 
Juveniles-2 	42,7+4,7 20,0 14,5 16,8 0,1026 

Adultos- I 	 59,8 + 6,0 	 22,0 	 15,9 	 19,0 	 0,1550 

Adultos-2 	79,6E 6,8 	 24,0 	 18,5 	 21,0 	 0,2040 

Al rosetrfergu 	76,0 + 3,0 	 28,0 	 30,0 	 29,0 	 0,4831 
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l.os Adultr)c-2, cuya curva de crecimiento 110,0 una peu(lieTitC rle 0'1)1(1, c 1e51)Onden a his c:rnlarones 
(le crecimiento más acelerado. Iodo indicaría que son estos los ejeniplares que fueron mantenidos bajo mayores 
temperaturas durante Its primeros 6(1 días de cultiva 17ost met,lrnorfosis, la cual osciló entre 2,1,1) y 18,5 con un 
promedio (le 21.Ú'Y'. De este mismo modo, la pendiente de la curva (le crecimiento fire menor para el resto de la 
población, la cual disminuyo en fi,rrtla proporcional ill descenso rle la temperatura correspondiente al promedio 
de los F,rinleros 6)) Ajas de cultivo (ver l afila I ` ) 

I)e acuerdo a los antecedentes arrlerirtirnrt'trtc expuestos se estimo (lile cada sector de la población 
Ilcear ía a urea talla comercial, estimada en 110 111111 (le lonuitud Inlal `, un peso prtiilledia de 43 g, en el lapso (le 
tueripo que se indica a continuación en la Tabla 1(t 

tabla 19. Tiempo rte cultivo post-metamorfosis requerido a los diferentes see lores de la Población para 
tilcanzar una talla comercial de 43 g. (Nov 97 después de 10 a 7,5 meses (le cultivo post-larval) 

Sector de la población 	Juveniles-1 	Juveniles-2 	Adultos-1 	Adultos-2 

1 lempo para obtener 
una talla comercial (meses) 	 45,5 	 28,1 	 19,5 	 15,0 

Fs importante destacar que al revisar los camarones en Noviembre de 1997 en el momento de 

redistribuir los ejemplares en los estanques de acuerdo a la talla, se descubrió a un individuos que obtuvo cl 

mayor crecimiento registrado a la fecha dentro (le la población nacida en cautiverio. Este camarón fue un macho 
clue alcanzó una longitud total de 101 mm y un peso (le )$,9 g. Este ejemplar correspondió al primer individuo 
cil alcanzó( urea talla comercial, en un tiempo récord de 12 meses y ii días desde la fecha de sil nacimiento, 

superando así todas las expectativas mencionadas anteriormente. 

Del total de 1.168 post-larvas sembradas inicialmente, sobrevivieron 99,1 ejemplares (85,1 0,'o de la 

tpohlación) después de haber sido mantenidos durante un año en altas densidades (le cultivo, cercanas a 1 I6 

ejemplares por helm cuadrado. Foco después y a causa riel crecimiento heterogéneo (le la población, se efectuó 
una selección tie los camarones (le acuerdo a sus características feilu!f p ica_s , las que incluyeron una mayor 

velocidad de crecimiento y buen estado de salud. l'osteriornilente los camarones seleccionados fueron 

introducidos en un estanque parta reproductores. 

■ 14 20 de Diciembre de 1998 se efectuó, después de 2 aros de cultivo, un costeo global de la población 

¡tara determinar el porcentaje de solrrevivericia, tanto en el estanque (le reproductores seleccionados como en el 

■ de juveniles. los resultados indicaron lana sobrevivencia del 57,9 % para los reproductores con un total (le 121 

e jen iji lares y tina sobrevivencia de 70,1 % para los juveniles. los cuales sumaron un total de 550 Individuos. 

■ I.a menor sobrevivencia (le 1,1 población de reproductores se debió a la alt<r mnomalidfiui de los lraaefios 

que alcanzó un 78,0 % contra sólo un 18,9 % registrado fiara las hembras. Esta diferencia se puede explicar por 

las siiliiicriles razones '. 

S 
(a) Durante el año Ir198, en varias ocasiones los problemas de energía eléctrica no permitieron efectuar ■  

el adecuado recariihlo diario del agua por varios dips. la experiencia ha demostrado que los macrons son mucho 

. 

	

	minas sensibles que las hembras a las balas de la c(miceilirfcEon (le oxígeno disuelto en el <1gira. Ello explicarla una 

mayor sobrevivencia de las hembras con respecto a los machos. 

fb) Los caram(Ires ((tacitas Son tunctto uul.s tcrritorialistaas v' agresivos glue las hemp1ras, en especial 

U 

U 

C1 
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■ 
durante el Periodo reproductivo, Adernis. el carnarón es una especie polígama y por Io tanto intentara siempre 
tener el control sobre varias hembras a la ve!. Corno en el estanque (le reproductores la proporción sexual cra 

■ cercana a una Irenrbra por cada macho, es muy factible elite los irt:rcito,s se hayan peleado 	comido entre ellos 
hasta llegar a la proporción sexual de 5,7 fiend}ras por cada ntaclro 

I.a población de reproductores seleccionados corresponrlio sol() al 1 o, 2 0 de la Población_ I.;r longitud 
total promedio de estos ejemplares fue de 95.5 `H 9.5 mot y su peso promedio llegó a 25,5 ± 7,4 gramos- El _t.) 

(le las licirrhras se encontré) ovada en cl estadio 1 breve-1. 

El resto de la población (83,8 "á) tuvo una longitud total ceinlircndid;r futre 30  y 651) nmrit dc longitud 
total. In cual Fue clasificada corito Juvcníles-2 % Adultos- I 

2.1.4.3. F'volución po t rnetamnrfi,sis de la población nacida en la I'staci(rn 1 a fines cíe li'mero de f 998 ¿le 

acuerdo a niuestreo.s periódicos entre .folio de 1998 y Abril 1999 

Posterior a la obtención de lrost lavas nacidas cn Enero de 19x78, se efeclurí sisternálicantente rrn 

ntucstrco cada 2 a 4 meses para determinar el crecimiento de la población. Después de la rnelantorFosis, la 

densidad de cultivo fire de aproximadamente '100 individuos por metro cuadrado durante un período de 8 meses. 
Sin embargo, a causa del repoblamiento que se cicctuó el 8 de Enero de 1999, la población se redujo 
artificialmente llegando a una densidad cercana a 200 camarones por metro cuadrado. Parte de los resultados de 
las mediciones biornétricas se exponen en el 1listogranta 7_ en el cual se puede observar la evolurciori de la 

frecuencia de tallas durante 9 meses de cultivo 

Al inicio de la crivtza de post-larvas. todos los individuos tuvieron una longitud total (L I') comprendida 
entre 13,0 y I5,0 mm y un peso variable entre 20,0 a 30,0 mg. [1 primer muestreo efectuado el 06 de Julio de 

1008 (pleno invierno) reveló que después de aproxirmadarnente 3 fueses de cultivo el 35,0 % de la población 
creció en forma reducida, mientras que el 55.0 % se encontró entre I8,0 y 22,0 min de longitud total. Sólo el 

10,0 % de la población tuvo un crecimiento significativo, la mitad de la cual midió entre una talla de 22,0 y 26,0 

rulo. FI otro 5,0 % estuvo repartida entre una E, 'I—  variable entre 26,0 y 34,0 rum. De acuerdo a los criterios de 

clasificación outlfleados en este informe is población total perteneció al gnspo de Juveniles-1. 

a 	El muestreo efectuado 3 meses después (07-10-1998) reveló nuevamente un crecimiento heterogéneo, V. 
i:: I;ea;iaci ,:: Se nt urtuvo con esL.xso crecimiento, con una falta inferior a 22,0 loin de longitud total. 

Por otro lado, el 59,7 %,% (le los individuos ya se encontraba cutre una LI' de 22,0 y 26,) mm, mientras que el 7,8 

■ % se encontraba en una talla comprendida entre 26,0 y 34,() rum. Solo el 3,1 °n restante creció lo suficiente corto 
pana set cfasrIic:idu dentro del grupo de Juveniles-2, ya que se encontraron en el ru,fgo comprendido entre 34,0 y 

■ 50,0 unit de longitud total. Esté último resultado significó que después de 6 meses de crianza post-metamorfosis, 
sólo un pequeño Porcentaje de la población se encontraba en pleno período de diferenciación sexual. 

El 20 de Diciembre de 1998 (inicio del verano) un nuevo muestreo puso en evidencia la influencia del 

aumento de la temperatura del agua sobre el metabolismo de los camarones que aceleraron su crecimiento. En el 
muestreo que fue realizado al azar, se contabilizó un total de 75 individuos, los cuales fueron medidos, pesados y 

• 
sexados para poder determinar las características bioniétricas y el estado de maduración sexual de la población 
existente. Los valores de talla y peso registrados fueron mucho más heterogéneos. La población fue por lo tanto 

a 	clasificada en cuatro categorías: Juveniles-1, Juveniles-2, Adultos-1 y Adultos-2. 

En esta fecha la longitud total pa:rhuedio de la lf1llaciúa lúe de 32,1 } 13.4 min y el peso total Ytotuecio 
de I ,3 !. 2,0 gramos. [I camarón más grande recolectado en el irtuestreo efectuado dentro del cstanque (le 

Juveniles fue un adulto macho de 88,0 mm tic longitud total y 17,5 gramos de peso. Mientras que la hembra de 

mayor tantalio alcanzo unit longitud total de 72.11 into 1 un peso (le 8.{1 uranios 

0 

U 
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llistogrania 7. Evolución pest-nietamorfclsis de la frecuencia de rangos de Longitud Total ([.'1') (le 11)5 
camarones nacidos en la Estación 1 a fines de Enero de 1998. 
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hlieslr 1 del 06.07. 1998 
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En Diciembre de 1998 el grupo compuesto por los Juveniles- I totalizó el 77,0 °„ de la población con un 
■ tabl;riio inferior a 34,1) mnni y peso inferior a 0,8 g. El peso promedio de este grupo fire de 0,4 ± 0,2 g y la 

longitud total promedio de 26,2 f 3,6 nun. [I pico más grande correspondió al rango comprendido entre 22,() y 
26,1) Itun de longitud total con un 40,0 ",6> de 1a población total existente, seguido por los rango 26,0-30,0 y 30.1)-

1.0 rum de LT, los cuales alcanzaron picos de I6,2 % y I2.2 % respectivamente. El peso promedio del grupo 
■ clasificado como Juveniles-2 fue de 1,7 :r 1.0 g y su longitud total promedio de 40,9 - 4,9 mm, los cuales 

smimiaron al 12.2 ' b de la población. [)entro (le este rango de la población los camarones comienzan su 
diferenciación sexual. Ello se reflejo en que el 20 % de individuos resulto ser de sexo indeterminado mientras 
que se encontró un 10.0 % de ejemplares hembras y un 20% de niaclios [sic resultado G(Itfhrlla el paso de esta 

a 	parte de la población por un período de transición entre juveniles y adultos. 

1-os ejemplares comprendidos entre 2.8 y 7,8 g de peso y entre 51.0 a 68,1) mum]] cíe i:r trtaIizamm el 8, 
% (le la población, grupo correspondiente a Adultos-1 o adultos de pequeña talla. Los valores promedio de peso 
} I, r para este grupo fueron de 5,8 f 1,4 g y 58,6 --- 6.1 rpm respectivarnente 1_a rnavoria de las hembras (le efit,r 
caleeoría portaron huevos, llegando hasta el 75,0 °%> de los individuos. 

U 
[;1 grupo clasificado corno Adultos-2 sunro al 2-7 % de la población total, con 80.0 ! 8,0 mm de longitud 

total promedio y 12,8 + 4,8 granos de peso promedio. Ninguna Cqnpia fue enGormaca con ovas a pesar ele 
" rig nr r er al ampo de ejemplares de mayor tamair dentro del estarrq+le. 

. 	 1;1 muestreo efectuado el 18 de Abril de 1999 puso nuevamente en evidencia is influencia del aumento 
de la temperatura del agua, alcanzada durante el período estival, sobre el metabolismo de los camarones. los 
cuales aceleraron substancialmente su crecimiento. En el muestreo realizado al azar, se contabilizó un total de 67 
individuos, los cuales también fueron medidos, pesados y sexados para poder determinar las características 
hiométricas de la población existente, información que a su vez se detalla en el Gráfico 14 y is Tabla 20. 

Gráfico 14. Relación peso y longitud total de los camarones nacidos en la Estación 1 a fines de Enero de 
1998 (le acuerdo a muestreo con fecha 18 de Abril (le 1999. 

Relación Peso (g)/ LT (mm) 
Juvenil (Y 1), .J-A (Y2), Adulta (Y3) 
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Período Df. Sexual 	• Individuos 	 - Y1 = 0,049 X-0,888 

Y2 = 0,217 X-7,085 	Y3 = 0,593 X-34,75 

I.os valores de talla y peso registrados en este último muestreo (aproximadamente 1 1,5 treses después 
(le la metamorfosis) fueron Trincho mas elevadas y más heterogéneos que en el muestreo. Aspecto que se reflejó 
cn el aumento de sus respectivos promedio y desviaciones estándar. La longitud total promedio de la población 
fire de 40.4 ± 17,5 mm y el peso total promedio de 2.6 5.1 gramos. FI cainarón irás grande recolectado en el 
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muestreo efectuado dentro dcl estanquc fue un adulto macho de ]0_+,5 mm de longitud total y 32,8 gramos de 
]leso (ver Grofico 14). Mientras que la hcmhra (le mayor taruaño alcanzó una longitud total de 74,0 mm y un 
beso de 10, 1 gramos. Fri el muestreo no se encontraron ejemplares inferiores a 22 111111 de lonizitud total (LT) y se 
registró la a parición de individuos core una talla superior a 9O 111111 del. l 

rabia 20. Cálculos estadísticos de las caracteríslicas hiométrica.s (le la población de camarones nacidos en 
■ Enero de 1998 (le acuerdo .l muestren con fecha de I `1 ele Ahri1 (le I')r)'), 

U Muestreo realizado el dla 18049 

Item 	 Juveniles1 	Juveniles.2 	Adurosl 	 Adultos-2 

. 	%de Is población 	53,7 	 23,9 	 14.9 	 75 

■ % Machos 	 0,0 	 37.0 	 10,0 	 80,0 
Hembras 	 0,0 	 62.0 	 90,0 	 20,0 

% Indefinido 	 100,0 	 1,0 	 0,0 	 0.0 

■ 
%hembras ovlgeras 	0,0 	 QO 	 0,0 	 0,0 

■ iT (mm) promedio 	28,7 	 40,8 	 59,8 	 83.8 

DesWación estandar 	2.9 	 4,1 	 5.6 	 11,3 

LT(mm)minima 	 23,8 	 35,5 	 50,5 	 72,0 
LT (mrn) máxima 	 3.45 	 49,9 	 68,5 	 103,5 

■ Peso (g) promedio 	0,5 	 1.4 	 4,8 	 15,2 	 1 
Desviación estandar 	0,1 	 0,4 	 1,5 	 8,5  
Peso (9) mínimo 	 0,3 	 0,9 	 2,1 	 7,9 
Peso (g) máximo 	 0,9 	 2,2 	 7,1 	 32,8 

Ecuación de 
. 	regresión lineal 	Y = 0,044X0,789 Y = 0,1835X-6,131 	Y = 0, 1835X6,131 	Y = 0,7493X-46,766 

(Peso en función de LT)  

■ La población nuevamente fue clasificada dentro de cuatro categorías. Además, para cada categoría 
(Juveniles-I, Juveni]es-2, Adultos-I y Adultos-2) se calculó los promedios de peso y longitud total, las 
desviaciones estándar respectivas y las ecuaciones efe regresión lineal de[ peso en función de la longitud total, 
obteniéndose los resultados expuestos en la Tabla 20. íán forma adicional se calculó tanto el porcentaje de 
hembras ovigeras corno el porcentaje de machos, de hembras y de individuos de sexo indefinido. 

En el muestreo de Abril de 1999 el grupo compuesto por los Juveniles-1 totalizó el 53,7 °,ó de la 
población con un tamaño y peso inferior a 34,1) mitin y a 0,8 g respectivamente. T1 peso promedio de estos 

• ejemplares fue dc 0.5 } 0,1 g y la longitud total promedio de 28,7 + 2,9 mm (ver Tabla 20). Fl pico más grande 
correspondió al rango comprendido entre 26,0 y 30,0 111111 (te longitud total con un 22,4 `3% de la población total 

• existente, seguido por el rango 30,0-34,0 mm de 1,1', el cual alcanzó tin l pico de 19,4 %. 

[I peso promedio del grupo clasificado corleo Juveniles-2 fue de 1,4 ± 0,4 g y su longitud total promedio 
■ de 40,8 ± 4,1 mm, los cuales sumaron al 23,9 % de la población. Dentro de este rango de la población los 

camarones comenzaron su diferenciación sexual. Ello se reflejó en las diferencias con respecto al grupo anterior 
■ donde todos los individuos eran de sexo lndeterrl1ioaclo. Un cambio dentro del grupo Juveniles-2 se encontró un 

62,0 % de ejemplares hembras y un 37,0 % de machos. con sólo un 1,0 ",-% de camarones de sexo indeterminado. 
Este resultado corifinnó el paso cíe esta parte (le 111 población por lnl período de transición entre juveniles y 

adultos. 

■ 
Los ejemplares corn prendidos entre 2,8 y 7,8 p, de peso y entre 50,0 a 69.0 mm de L1' totalizaron el 14,9 

U 

u 
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% de la población, grupo correspondiente a tos Adultos-I o adultos de pequeña talla. [.os valores promedio de 
peso y L"[ para este gnipo Rieron de 4,8 t 1,5 g y 59,8 ± 5,6 ruin respectivamente. 

El grupo clasificado como Adultos-2 sumo al 7,5 % de la población total, con 83,8 + 11,3 mm de 
longitud total promedio y 16,2 1 8,5 gramos (le peso promedio. Ninguna hembra fue encontrada corn ovas a pesar 
de ser los ejemplares (le mayor tamaño de toda la población. 

[_.os resultados. presentados tanto en el Gráfico 1 corno en la Tabla I I, muestran que los individuos de 
menor talla tienen un peso más reducido en relación a su longitud total que los de mayor talla. Por esta razón, la 
pendiente de la recta aumenta progresivamente de 0,0440 para los Juveniles-1 hasta 0,7493 para los Adultos-2 

• (ver ecuación de regresión iinen1). Esta característica les otorga a los primeros un cuerpo de aspecto mucho rnáS 
alargado. 

U 
T_rs los Juveniles-1, un incremento de 10,0 turn en la longitud total va correlacionado corr un aumento de 

sólo 0,1-T u de peso, mientras que en los Adultos-2 el aumento en peso es (le 7,49 g para el mismo incremento (fe 
la longitud total. Este cambio fisiológico tiene influencia en las caracteristicas biométricas de los ejemplares. a 

	

	Dicha característica se acentúa significativamente en la última fase de crecimiento sobre todo en los machos que, 
a diferencia de las hembras, crecen más y desar-rollan considerablemente urea de sus quelas (Bahamonde y Vila 
1971). Por esta razón la pendiente de los Adultos-2 aumentó considerablemente en los últimos 4 meses de r 

	

	cultivo pasando de un valor de 0,5938 a 0,7493. E1 lapso de tiempo que se requiere para obtener los Adultos-2 es 
variable y depende principalmente de las condiciones de temperatura del agua, de la alimentación, de las 
características genéticas de cada individuo, las densidades de cultivo y jerarquía establecida en la población. Ello 
explicaría la gran heterogeneidad de crecimientp observado al cabo de 1 año de cultivo. 

a 
La ausencia de hembras ovígeras en el rnuestreo realizado el 18 (le Abril de 1999 indicaría que las 

• condiciones ambientales existentes en los estanques de cultivo no permitieron la reproducción de los camarones 
en el período otoñal, las temperaturas del agua registradas en el sector-  de [ [rrentelauquén, IV región, a partir del 

• 1 de Abril fueron demasiadas bajas como para inducir el desarrollo gonadal y el aparcamiento de los ejemplares. 
Lo cual confirmaría la existencia de un sólo período reproductivo para ('rtp/nops crrenrerrlariu.s en la ubicación 
geográfica señalada, entre los meses de Octubre y principios de Abril. 

2.1.5. Repoblamiento de juveniles nacidos en la Estación ll 

[.os días 8 de Enero y 10 de Noviembre de 1999 se efectuaron dos exitoso repoblamiento en el río 
■ Clloapa de camarones juveniles y adultos, todos ellos nacidos y criados en los planteles de cultivo de la Estación 

1. Se trató de las primeras autorizaciones en el país otorgada por la Subsecretaría de Pesca para realizar el 
■ repoblamiento de un ruedio natural con ejemplares de C'r.t¡iIrinp,c cric rrrerrran us. 

El pruner acontecimiento fue presenciado por periodistas y representantes de diversas instituciones 
gubernamentales además de algunos integrantes pertenecientes al [IA. 1)e un total de 2.000 ejemplares 
seleccionados, 1.463 individuos tuvieron una talla comprendida entre 20 y 40 min de longitud total y una edad 
de 10 meses contados desde el momento de su nacimuiento. Los 537 camarones restantes correspondieron a 

• ejemplares adultos de 22 meses de edad cuyo tamaño fluctuó entre 45 y 70 rum n de longitud total. 

a 	En el segundo repoblamiento sólo asistió tin funcionario de Sernapesca y la Sra. Gabriela Casanova, 
■ supervisora del proyecto. De un total aproximado de 3.500 ejemplares transportados, vinos 3.000 individuos 

tuvieron orla talla comprendida entre 30 y 50 mm de longitud total y una edad de 12 meses contados desde el 
. 

	

	momento de su nacimiento. De los 500 camarones restantes. minios 300 ejemplares corTespondieron a camarones 
de 1 ario de edad de mayor talla, entre 45 y 71l ni in de longitud total, y aproxirnadamnente 200 individuos a 

. 	reproductores de 2,1 a 36 dieses de edad cayo tarnrrño fluctuó entre 70 y 120 imn de longitud total. 

■ 
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a 
. 	Después de la captura y selección de los camarones, se emplearon (los jaulas. cada una con una 

superficie de 0,5 metros cuadrados, para almacenar por separado a los grupos anteriormente mencionados. En 
■ ambos casos los individuos se mantuvieron sanos y en buenas condiciones durante toda la noche y la mafiana del 

día siguiente a su aprisionamiento. Gracias al flujo continuo del agua, equivalente a un 200 por ciento de 
■ rectunbio diario, a la abundante aireación y a la adecuada alimentación no se observaron muertes ni 

comportamientos agresivos dentro de las jaulas, a pesar de las altas densidades de hacinarrriento. 

• I[1 transporte de los ejemplares hasta el lugar del repoblamiento se realizó a las 13:00 horas y tardó 
■ aproxiniadariicHte 411 minutos en cl primer caso y 20 minutos en el se. undo. No ocurrieron muertes por estrés o 

agotamiento del oxígeno disuelto en el agua durante el transporte. Posteriormente los ejemplares fueron 

• liberados en la ribera del rio ('hoapa. Los camarones nadaron activamente y sin dificultad en su nuevo medio 
hasta esconderse bajo la vegetación acuática, las piedras o escapando hacia las zonas más profundas del río. 

u 
Debido a ciertos aspectos técnicos que imposibilitan el marcaje de los ejemplares, a la falta de tiempo y 

al costo que significaría, no se planificó ninguna esiratcgia o nrc dol reía clue permitiera un segulrllrento 
■ posterior de la población liberada en el lugar seleccionado. 

■ 2.1,6. Reproducción (le ejemplares fenotípicamente seleccionados v nacidos en la Estación I 

fin el transcurso del proyecto se efectuaron 3 intentos de reproducir aquellos camarones nacidos en la 
estación 1 y seleccionados fenotípiearncnte con el propósito de efectuar tina mejor: genética de la especie. Cada 
intento se detalla en lo capítulos siguientes. 

2.1.6.1. Intento de Reproducción de ejemplares nacidos en cautiverio en el año 1994 

a 	Luego de efectuar la captura total de los 137 camarones nacidos err la Estación I y seleccionados por su 
mayor crecimiento, se procedió en el ares de Enero de 1998 a separar las hembras con huevos exitosamente 
apareadas. De las 88 hembras, se encontró un total de 63 ovígeras core huevos fértiles en diferentes etapa de 
desarrollo (estadios 1 a IV). Estos últimos ejemplares contaron con varias de las principales características 
deseadas en un reproductor para tener éxito en la primera selección genética : . (a) - Durante su desarrollo larval lograron sobrevivir a las condiciones artificiales de cultivo, 
considerando todas las falencias que pudieron haber existido en el hatchery (alimentación, temperatura, higiene, 
etc.). 

(b) - Llegaron a is metamorfosis en un tiempo récord de 52 a hs) días, acortando considerablemente el 
■ tiempo de cultivo larval_ 

(c) - Obtuvieron un crecimiento rápido en la etapa de crianza y engorda, considerando que la mayor 
parte del cultivo (7 meses de un total de 14) se efectuó con temperaturas inferiores a 19,0 'C. 

■ 
(d) - Todos los ejemplares se encontraban sanos, lo cual sugirió que tenían una adecuada resistencia a las a enfermedades. 

a 	(e) - I.a mayoría de las hembras poseían una cantidad adecuada de huevos fértiles 

S 	A pesar ele las buenas expectativas puestas en el éxito de la reproducción (le dichos ejemplares a fin de . realizar la primera selección genética de la especie, no se consiguió obtener los resultados esperados. En la 
mayoría de los casos, el porcentaje de eclosión de los huevos fue inferior al 3 % del total. Fl número total de 

■ huevos estimado de acuerdo a la biomasa total de lrenlbras fue de tinas 400.000 unidades, mientras que el 
número inicial de larvas obtenidas no superó los 10.000 ejemplares. Además, el hecho de que la eclosión de los 
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huevos no ocurriera de manera coordinada, sino inás bien repartida a lo largo de un período de 3 semanas, hizo 
que no fuera práctico comenzar con dicho cultivo. En definitiva, nunca se logró obtener una cantidad adecuada 
de larvas (le una misma edad para iniciar un cultivo con (lensiclades superiores a 5 larvas por litro, mientras que 
con los ejemplares proveirientes de! río ('lroapa se low  obtener densidades iniciales de in.í.ti de It)t) larvas por 
litro sin ninguna dificultad. 

Se estahlc~ieron 2 Hipótesis por las cuales pudo liahcrsc producid an decov e ilcfüicnte- 

La primera fnpótesis fue clue en cautiverio el rnürr:err (le fiucros fértiles portados por las hembras fue 
menor al obtenido por los ejemplares provenientes dcl medio natural ya que en este último los camarones se 
encontraban bajo condiciones de vida menos estresantes. Si bien esto podría ser cierto, en la temporada 1997 se 
logró obtener con éxito un alto porcentaje de eclosión (superior al 20%) con reproductores provenientes del río 
pero que se aparcaron en cautiverio 8 meses después de su capture. El resultado de esta experiencia habría 
demostrado que el cautiverio de los reproductores no es dcternrinante en una disminución Ian significativa del 
porcentaje de huevos fértiles 

Por esta rvón, la opción más factible fije estimar que las hembras eran primerizas y no tenían 
experiencia en cuidar adecuadamente sus ovas. las hembras experimentadas se preocuparían de crear 
permanentemente, gracias al movimiento de los pleópodos. una corriente de agua sobre los huevos, lo cual 
permitiría la oxigenación y el adecuado desarrollo del embrión. También, en algunos casos serían capaces de 
eliminar, con ayuda de sus pinzas, los huevos in Fértiles o portadores de hongos o de algún agente patógeno que 
pudiera contaminar el resto. Además, por experiencia conocerían el momento más oportuno para liberar las 
larvas, es decir, producir la eclosión de los huevos al efectuar rápidas contracciones de sus pleópodos. 

En Junio de 1998, a la población de 137 camarones nacidos en la Estación 1 y seleccionados en 
Diciembre de 1997 por su mayor velocidad de crecimiento se agregó un total de 33 machos y 39 hembras. Estos 
últimos ejemplares, al igual que los anteriores, contaron con todas las caracteristicas deseadas en un reproductor 
para tener éxito en la primera selección genética. 

Sin embargo, los experimentos de mejoramiento genético de camarones nacidos en cautiverio no 
pudieron ser ejecutado por falta de hembras ovígeras. A mediados del vies de Noviembre de 1998 sólo se 
obtuvieron 2 hembras con huevos en estadio 1, mientras que a fines de Diciembre del mismo año sólo se 
capturaron 4 ejemplares, lo cual correspondió a un 1,9 % y 3,9 °,'o de la población total respectivamente. 

• Para iniciar, los experimentos anteriormente mencionados habría sido necesario obtener unos 15 

ejemplares con ovas entre el I11 al IV estadio de desarrollo Por este motivo fue necesario esperar hasta Febrero 
de 1099 para obtener nn mayor porcentaje de ovulación dentro de la población de hembras. 

■ 2.1.0.1. Intento de Reproducción (le ejemplares nacidos en cautiverio en el año 1999 

..r. Selección y captura ele los reproductores nacidos en la Estación 1 en Noviembre de 1996 

• 
En Febrero de 1999 el estanque L4, que contaba con tina capacidad de 500 litros, quedó desprovisto de 

larvas y libre para que en él se efectuaran nuevos experimentos. En ese momento se tornó la decisión de 

• aprovechar dicha circunstancia para iniciar un cultivo con larvas descendientes de reproductores nacidos en la 
Estación 1 y seleccionados Fenolipicamente por su mayor velocidad de crecimiento y mejor aspecto físico. Para 

ello fue necesario capturar hembras ovígeras dentro de un estanque especialmente acondicionado para la 
reproducción los camarones seleccionados. En el primer intento, de un total de 209 reproductores sólo 33 
Irernbras fueron caifuifdas con ovas, ele las cuales sólo 15 tuvieron huevos en el IV estadio desarrollo, 
corTespondiente al último estadio antes (le la eclosión. l;n el segundo intento efectuado 20 días después del 

primero, sólo se captrrr-aron 18 lienrbras ovígeras de las cuales 8 estaban a punto de desovar_ l`In acabes casos los 
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■ 
■ ejemplares seleccionados fueron transportados liasta el estanque [4 en espera de un desove masivo. 

■ b. Desove de los reproductores nacidos en la Pstación f en ti`oriemhre de 1996 

FI día S (le l:ebrem de l c)O9, dleshucs de 3 días (le espera_ se produjeron 2 desoves parciales, 
obteniéndose un total dc 1 1.000 larvas y una dcnsidad ele 22 individuos por litro- Sólo desovaron 4 hembras de 
un total de 15 ejemplares, calculándose un porcentaje de eclosión relativamente bajo, cercano al 30 por ciento. El 
resto de las hembras no desoyó en forma inmediata ; fueron regresadas al estanque de reproductores al tercer dia 

• ele haberse iniciado el cultivo larval_ 

I.a setrund;r experiencia se efectuó el 23 de febrero y se inició con el deserve parcial de 3 Itevlbras de un 
total de 8 ejemplares, 2 días después de haber sido cafrhuiadas. f;l porcentaje de eclosión fire cercano al 40 por 
ciento obteniéndose un total de 9.000 individuos y tina densidad inicial de cultivo de 19 larvas por litro. 

Un ambos casos los desoves no fueron ni rTrasiVOS ni completos, desconociéndose las causas que habrían 
. 

	

	influido err el bajo rendimiento obtenido. A pesar de ello, el 1porccrrta. jc de eclosión mejoró considerablemente 
con respecto a los resultados obtenidos en la temporada 1998. 

c. Larvicultura (hatchery) para un mejoramiento genético de la especie 

Los dos intentos realizados con el propósito de criar larvas para efectuar un mejoramiento genético de la 

• especie fueron infructuosos En ambos casos las larvas recién nacidas tuvieron un tamaño más pequeño que el 
habitual y una pigmentación casi inexistente. Por lo general, las larvas que habían logrado desarrollarse 
adecuadamente en las experiencias anteriores durante el transcurso del proyecto CIA poseían un mayor tarnafo y 
en muchos casos una coloración rojiza en torno al cefalotórax. 

a 
En ambas intentos, el cultivo larval se inició siguiendo el protocolo establecido, el cual ya había 

entregado resultados positivos con descendiente de camarones provenientes del medio natural. Sin embargo, al 
cabo de unos 8 a 10 días de cultivo, cuando la población larval había alcanzado el estadio de desarrollo Zoea 3, 
los individuos dejaron de ingerir el alimento diariamente proporcionado, el cual estuvo compuesto de nauplios 

. 

	

	efe Anemia de un día. Ello provocó, en arribos casos, la muerte masiva de la población existente en un lapso de 
sólo 2 días. De este modo no fue posible lograr el desarrollo completo de las larvas y por consecuencia no se 

w  logró obtener ninguna post-larva genéticamente mejorada. 

■ Parece sorprendente que ejemplares fenotipicamente seleccionados para la reproducción hayan 

producido una descendencia más pequeña y frágil que la normal, en circunstancias que se esperaba lo contrario. 

Es probable que el reducido tanrar3o de las larvas les haya impedido alimentarse adecuadamente corn nauplios de 
Anemia. También es factible que hayan sido afectadas por alguna enfermedad no detectada que les provocó la 
muerte. La incógnita seguirá existiendo mientras no se realicen nuevas experiencias del mismo tipo. 

2.1.7. Experimento cíe reproducción por inducción del desarrollo gonadal fuera del período reproductivo 
de la especie 

U 
El experimento ele reproducción por inducción gonadal fuera del período reproductivo del camarón de 

río del norte se inició el 15 de Abril de 1999. Durante el período de aclimatación de 24 horas, no se observaron 

. muertes producidas a causa del proceso de ablación del lóbulo ocular de los ejemplares seleccionados. Los 

camarones se alimentaron adecuadamente y se ubicaron homogéneamente dentro de los estanques 

■ experimentales (3 machos y 10 hembras en cada urio). 

Cuatro (lías después de elevar artificialmente la temperatura del agua comenzaron a producirse las 

primeras mudas, tanto de los camarones que fueron sometidos a la operación como de los que se dejaron 
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Intactos_ l.as hembras comenzaron a mudar con varios días de anticipación en coniparación a los machos_ 
Dentro dc las primeras en mudar, una provino del estanque L I (Blanco) y 3 ejemplares del estanque 1.6 dentro 

• del cual 2 de ellas estaban ubicadas en el sector izquierdo (L6a) y una hembras en el sector derecho (Lbb). 

lnniediat~unente después de la muda se produjo el canibalismo de 2 de los individuos debido a que no 
■ corl,iguicmn esconderse adecuadamente dentro de un refugio con el propósito de protegerse del ataque de sus 

contcneres mientras tenían el caparazón blando. Para evitar que se volviera a repciir la misma situación se 
arrinentu tanto la cantidad de alimento suministrado coleo el número de refugios de I'\ (.' 

Esta ólurna modificación entregó buenos resultados en el caso de las hembras, stn ciirhai;o no ecuan lo 
rinsino para los nachos. El primer nacho que mudó al cabo de 10 días provino del estanque L6a. Poco despee,, 
el cainarón fue devorado por los 2 machos restantes La misma situación Se repitió en los 3 sistemas 
cxleriloentatcs hasta quedar sólo un macho vivo en cada uno de ellos después de 3 semanas. 

a 
Posteriormente, no se observó ninguna situación adicional de canibalisnio hasta el término de] 

r rin1onro. Durante el nri,?l_" Sl7'•: no e produjo Ea ovulación de ninguna hembra, posiblemente debido a que 
los ejemplares necesitaban de un tiempo aumiirno para que sus gónadas se desarrollaran adecuadamente bajo las 
nuevas condiciones ambientales. Al cabo de 5 a 6 semanas se inició un nuevo ciclo cíe leudas en las hembras que 
aparentemente indujo el apareamiento de varios camarones. Al poco tiempo después se constató la ovulación 

• parcial de un total de 5 hembras. Dos de las hembras ovigeras provinieron del estanque Lbb, I del estanque l_ó:►  
y 2 del estanque L 1. El número de huevos obtenidos fue bajo. En el mejor de los casos, las ovas cubrieron sólo 

S 	I 3 de la superficie que normalmente es utilizada, la cual se ubica en la parte ventral de la zona abdotninal. Las 
causas de esta fertilidad deficiente no pudieron ser determinadas, Tal vez falto simular las condiciones estivales 
relacionadas con el fotoperíodo para obtener una ovulación completa o falto una alitnciitación más rica en ácidos 

a grasos. 

■ A pesar del reducido número de huevos, se intentó efectuar un seguimiento del desarrollo de las ovas. 
Lai uno de los casos, las ovas llegaron al 20 estadio de desarrollo al S° día, mientras que en el resto de lac 
hembras no superaron el 1° estadio. De manera general, todas las ovas fueron liberadas antes de completar el 
i 'carr,]llo corrrplelo del embrión, tal vez debido a una calidad inadecuada de los parámetros lisico-quirnicos y/o 

. biológicos del agua 

Ed experimento demostró, sin embargo que no existe ninguna diferencia en la inducción del desarrollo 
gonadal entre los individuos sometidos a la ablación unilateral del lóbulo ocular y aquellos que no fueron 
operados. En los experimentos de inducción aparentemente lo que primó en el desarrollo gonadal, apar'amiento 
y ovulación de las hembras fue el aumento de la temperatura del agua sumado a una alimentación adecuada. Es 
probable que se logre mejorar los resultados obtenidos iluminando los estanques unas horas justo después de la 
puesta del sol para simular el ritmo circadiano (duración de] día y la noche) del periodo estival (verano). La 
agresividad existente entre los machos durante el período de apareamiento explicó en gran medida el menor 

■ porcentaje de supervivencia de la población de machos al término de un cultivo de engorda. 

2.2. ('omparación y discrepancia con los resultados esperados 

Al inicio del proyecto, en Chile no existía información suficiente copio para determinar con certeza los 
resultados al ténnino del proyecto tanto en relación con el cultivo larval como con la crianza y engorda del 
camarón de rio de] norte. Los mejores resultados en el cultivo larval habían sido obtenidos en laboratorio, a 
pequeña escala y bajo condiciones controladas de cultivo. Báez et al. (1984), Moncayo et al. (1985) y Rivera y 
Menmane (1989) habían logrado llegar a la última tase de desarrollo larval (7.oea 12) con muy baja supervivencia 
pero ohteirieado la metamorfosis de unos pocos ejcruplares. Por otro lado, todos los estudios de crecimiento de 
los camarones en condiciones de crianza o engorda no permitieron extrapolar los resultados ya que se realizaban 

a con ejemplares provenientes del medio natural, a los que es imposible determinar la edad con las metodologías 

a 
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actuales (ci proyecto reveló que individuos de una 1nisnia titllal y cl,rsific;ldos contiuzniente cono juveniles, por 
sil peso y talla reducidns. pueden tener hasta 12 nnoses de diferencia on cc!I(I} 

A pesar (le lo expuesto anteriurrtenle. cn el proyecto se espo,1ila tener resultados que periniticran el 
desarrollo rentable del cultivo integral (le 	'r°t'¡'Irio¡>.c c ir0/rrr'rrluj rrarc era Irrü 1-cifuro 001c1110. 

I.os resultados obtenidos cry el transcurso dcí proyecto, si bIC11 fueron buenos desde el punto (le vista 
cicrtlílicr) v alentadores por los avitnces logrados. crt lornra general uu concordaron con lo clue se esperaba: 

1::n cl cultivo larval se esperaba reducir si gnilicativalneute la Mortalidad de la población y logran ill 
nichos ti 	-1t} it 50% de sulicrrivcncía III terriiillo ilel ci ltivo_ Sirr clnh;lrgo. los mejores resultados enircietraIt 
(n3) ató de supervivencia promedio para el estadio Loca 12, al cabo (IC 01) tilas de cultivo, valor que finalmente 

se redujo a sólo un 1,2 a 1,6 % (le sullerviveaci<t final dado el bajo porcentaje de n~clalttorfosis (las lanas que no 
loerahan mct,I]Zinrlosearse después dc un ticil,¡,., ¶r?áximo de i 30 a 150 días de cultivo morían). 

De ara! modo se esperaba disminuir el período de cultivo larval a un Ilaxinto variable de 85 a 95 días 
gracias a la Inetarriorfbsis de al raemos el 50 a 70% de la población cn estadio ¡oea 12. 

l!n resultado (fue también se esperaba lograr era reducir el período (lc lietalnorfosis de la mayoría de la 

población a un lapso de tiempo (le 2 semanas. Sin embargo, los resultados fueron ilrrprevisibles y heterogéneos. 
los cuales aparentemente dependieron de fiebres aún desconocidos. I,as primeras larvas en metamorfosearse lo 

consiguieron después de 50 días de cultivo, mientras que la mayoría de las met unorfosis ocurrieron entre el 70" 

y el 1 10° día. A su vez, las larvas mis tardías tardaron entre 130 y 150 días. En la temporada 1998 en vados 

estanques CCa1uTiemr los tlnlcos restill(4(I(1S Indicadores de flue serla 17osrhle lograr cl objetivo esperado ya (]tie se 

observó urn pico iln!7orlalntc cat cl uilniero (lc post -larvas olblcnitfals dentro de un corlo periodo de tiempo (ver 

GraCicos 6b, 6c- 7h y I0ó situados en el anexo). 

('en trn buen manejo del cultivo se pretendin obtener un crecimiento homogéneo rae los juveniles y 

,adultos, sin cntbargu la [alta (le infi,restructura no pera IO efectuar la cri,trrca con bajas densidades de cultivo lo 
n0 pr~,~i,ri~~ rni crecimiento muy licterogcnco (ic los c~uiiarones. Dc igual rnu(10 SC cSpeig1 obtener ejemplares 

F 

de talla comercial al cabo de 24 meses de alianza ', „~or(]a con dcnsidla(1es de 15- I S caniaroIlcs/m en al (llenos 

tin 70% (le la población. Bajo las condiciones de Multi\ o del proyecto (altas densidades de cultivo Cori 100 a 400 

ctlnaroncsl1n 2 ) sólo cl I5 á de la lmlirción ,ilcarnaí la bait cootierci,li ,rí cabo (le 2,I nicscs, ülitcniúnclosc uai 

porcentaje sigsriticttlivtllrlente inférior a fo esperado 

Durante el proyecto tampoco fue posible conseguir la reproducción completa de ejemplares nacidos era 

■ cautiverio, lo cual impidió realizar el ruejorainíczito genético de la especie con el propósito de obtener ejemplares 

de mayor velocidad de crccimicnto y mayor resistencia a las enfermedades. 

a 3. Inipactos observados 

a 3.1. Descripción de los impactos ya observados 

■ 3.1.1. Inrltact<o en el cultivo larval 

Entre los meses (le Enero y Abril de 1997 se obtuvo, por primera vez en ('hi le, un número apreciable 

• ele post-larvas bajo condiciones aro Iciales (le cultivo, con un total (le 1.186 ejempl,ires. todos viables erg agua 

dulce. 

■ 
- Se redujo el tiempo promedio del cultivo larval entire un mínirito de 50 a un máximo 120 día 

obteniéndose las primeras hest I,ttv~ts en Ern tiempo recor(! de 5í) v 51 días de culo o. 

s 
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Se cumiriiplco el n Linero de in t I;trv;ts ohnciiido en lt)r)7 lol,r;irclose un total de 1.n5 iWrGyiciuQs en 
a 

	

	i ~)t)y. III h l"<k de las larvas supervivientes a1 tcrrttino del cultivo llegó a la rnetainorlosis entre el (1T' y el 99 dia, 
Iietrtpo considerablemente más reducido con respecto a la in]mrriiaciün entregada en la literatura cientílica que 

a 

	

	ncsILciOII:r en el mejor de los casos (le iii mlLolI:sn ile Ifni tilas ` nil mei\inlo tic 2211 clue {tloueatvu el al, 1985 v. 
i veía `' \1eru,usc, 1949). 

V 
- ('on la ntiliración de una caldera a ras se lucro mantener cn ]orina adecuada la leniperatura del afina 

1Ie k»o cultivos durante los meses de Abril vy Mayo de los ;Rios Ir)98 } Ir)~)r), período clue se caracterizó por 
■ presentar en arnhos casos considerables halas (le la teinperatnra ;riflc)icWte A pesar de ello, en el printer año de 

uso se obtuvo la trtayor parte de los clenrplares lrtet;tnlor(osertdcrs durante el mes Abril. epoca considerada poco 

■ :,teta para el cultivo de larvas del cantaron de rio. 

`e logró trabajar durante 40 dim de cultivo larval con una supervivencia promedio de 72.3 por ciento y 
durante 91) (lías curl tina supervivencia I~n1tl Irrornetlio de un 1(x,11 por ciento l Flo considerando altas densidades 
'uicia es de cull ivo de ;alrededor de 292) a 12, 1 larvas por litro, valores ]casta w veces superiores ;I las densidades 
r lnpleatlas en tus primeros intentos de cultivo, lo cual es indicador de ran avance ir]pori,Wtc para lograr tan 
cultivo comercial. Comparativamente :a los resultados obtenidos al inicio del proyecto, se logró disminuir 
rlolori,tniente la mortalidad de la po[)laeion previo al período de tnct,tirionosis, naantenienclola relativarnertte 
constante por el doble de tiempo to el primer caso y mejorando signitleatiyamente la supervivencia en el 

scuundo. fin la temporada 1998. al cabo de 91) días la snpCrvivcnCia larval lúe de sólo un 4,2 por ciento, valor 4 
S 

	

	. cces interior al obtenido en la temporada 1999. En esta última, al 90° dia de cultivo sobrevivieron 
,rl,rc>xirtrad;trnente 53.540 larvas err el esladio de desarr-ollo Zoca 1? correspondiente corno si il]ccc4iorió erg un 

• inieio :d 16,4",6 de la población. 

Se logró conocer bastante bien lis dosilscaerón de alrrlcnto diario que bebiera ser entregado en el 

■ tia i; tuso del cultivo larval. Las dosis ciripleadas diarlaillerile pCWu)itiO tin mejor crceiiiuertlo de las laicas. ello 

sou provocar la contarnlnación del agua por descomposición excesiva de residuos orgúm'iicos sobruites. 

Por puiuiei-u vex se logró detectar y tratar exitustimcnle rna cntriired:rd en las larvas de. ('rt¡,tern¡ ti 

S 	Ct rrnurrlurrrrc. Se trató del protozoo ectctcornc:rcsal (lel genere 	 que si bleu no causó la muerte 

directa de las larvas, o di lieu ltalr l enurni ieniiCr itL si ,;;.íá,íón al ubicarse en grandes cantidades sobre el  

e\oesqu:'cu, o causaba problemas re.gyl,iwtorius en las larvas cuando se situaba en las tecarqu l as. Arribos 
IiehIetnas incidían directamente crl la uliínenfaciitrr y vigor de los individuos que luego ele debilitarse, eran 

■ ct]atrrdos por nt.tevos agentes patógenos eatisaudo su muerte. l)uctnte el tratamiento para e1iiniirmui dicha 
ee"emledacd se obtuvo, en la mavctría ele los casos. una Mortalyd;ad rrrnv reducida c..c,ln,s al 21) % de la 

S 	3.1.2. Inip:ccto en la crianza v erioOrda de ( ry]t!miults c,► ennert:ir•it► s 

I)espucs de la inetaumortosis (le los ejemplares nacidos cn la Estación I. se logro obéeuer una 
sllperviveudt►  del 85,1% de la población, bajo densidades del orden de 150 ejeiiplares por Metro cuadrado % 

S 

	

	luego de un periodo variable entre 7,5 a 10,5 meses de cultivo en agua dulce. Estos resultados avalaron la 

viabilidad (le las post-larvas producidas bajo condiciones artiliciales de cultivo- Además, por primera vez en 

Ulule, se reveló la posibilidad de practicar cxitosarWentc cultivos intensivos ode ('n¡,l„n¡)v t'rro',nerriríux con altas 
densidades durante el periodo de desarrollo de post-I.mrvats y de juveniles. 

Por primera vez en Chile. ejemplares nacidos bajo condiciones artificiales de cultivo lograron 
dircrcnei ni'se sCxualmente. Varios ejemplares, tanto machos como hembras. alcanzaron una longitud total de 65 

■ mmi i y un peso variable entre 5,5 y 6,1) gWwlos. [!n nfanero adecuado de hembras llegó a ser portador de huevos 

Irile . IrrIt ale¡ cual demostró poslcrior ricntc per capaz rte engendrar larvas vivas luego ele .actas de 	s 

S 

i 

■ 
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S 
pate] II es. 

Sc  Obtuvo el priil1Cr Iildiq'1dtiO (IC talla comercial Coll [III peso de 38.9 4I, despues de un ano de cultivo 
ddCMiC 	cI 	Hlu mi ientl) de su 	miacir1Iielito 	late 	hecho 	a 	ai(i 	la factibilidad de efectuar a -riel escala un cultivo del ■ cit11T71r(ln de íío (tut: fuera rentable Comuercloiiiielnc. Con till tIClTlp(1 	I)r(l111Cdl(1 de Ctllti'.'(1 	(tC5pIk'ti de la siCuib17t (1C 

las post-larvas csIrl]allO entre 	13 a 2-: 	IIIcses cl)ilsider:nl(l(l una ❑(echada selección eciKtica de los ilidiMd1o. \' 
C:I1treL,fludl) buenas COndlClllncs de cultivo 	de[Isidad, alllllcntaciolr, calidad del lg,tliL ldliperat1uma etc). 

3.1.3. Impacto ca usado por f(5 pr1miterls repo lll:rrrticntos 

- Sc ha Cl'cCtllitd('i las priult7rils C\llCriellciiis Cmi ('hile de rcpo111aulimto (fe un medio natural fasildo CIl 

ltr1:t brucluccion de juveniles de ( 'rl¡ Irac¡o &wuicnlitnio nacidos y Giindos en cautiverio (1cntro de sin lr,ttcIrc.ry 

I'.stacion I). l.os aconteciiTlientos tuvieron lugar en cl rio Chioa¡ltt, a 8 kilómetros de su desmihoeudurtr l.n el 

11rIlnier relloblalinellto se contabilizó un total de 2 0f)0 cjcrTlplares de 1{t meses de edad que liieron liberados en 
presencia (le ;tuluri(!;r(Ics regionales y di1gentes iiiedmos de prensa (diario, radio y televisión) en I'.ncro (le 19(3O 

l ,.mi 1,1 .segunda experiencia realizada crt Noviembre de l999 se liberaron 1500 camarones de I ,I 3 años 
(le edad. l)c esta Huera se demostró la tactffbili(1,1d Ile asegurar la abundancia de las poblaciones naturales (ItIC 

,tctu,llrutcnte csl:ul siendo amenazadas por la captura y venta 1ndisctiminada del camarón de no. 

.3.2. Comparación y discrepancia con los impactos esperados 

11 térnilnt) del proyecto se esperaba producir un impacto económico Impoisaille al establecer las bases 

Icenico cientílicas del cultivo de larvas hall desarrollar un centro productivo de juveniles glue vendiera 
cmnercialilrenle su producto a (futuros centros (I( dmiorda. Sin emi b 1a.o los i-c..suliados pttrci;t1cti del proyecto tul 
iierr1mitieron la production suficiente lie juveniles como para construir y desarrollar un hatchery comercialmente 
viable. Debido a ello, los actuales centros de emit oIdlt no i1t111 podido abastecerse adccuauia nienle de camarones 
l ;lr;l pus cultivos. situacigiiu que actualmente 1dpide cl auge de esta industria 

Sin ibhmu, los Clcseullrínli(ntir; y v,1nce.s Io1l1cmi(o» en cl cunnocctlicmito del desarrollo larval \ las 

Icen €c;t; (IC 1 ii,Hcjo del hatchery del guiaron ele rio lían permitido acercarse bastante al objetiNo propuesto, 
,lu;an(íil nit lillp"Icto positivo ell el área ciemititika y tcemiic,. 

I'tir olio lado, si bicli el proyecto Lcutró trahajo IciI7Or,i a una I5 personas en total, todas piovcüicntc,, 

(le t.icduiias canmpcsi ins, y se enseño a 3 personas del pueblo de IIucrslcluuelucn a realizar pCagmáticamanrc el 

c:ulti vo la[-val y la engorda del caHi,1róH de río del norte, no lice posible niasmbcar el cultivo :t 1inn escapa (lile 

11erinitirrs (lar trabajo a un utrami numero de pequeños ehpccsaric)s y campesinos de la Loll. 

1.1 auge de los centros de engorda en nuestro país deberá esperar hasta que sC 1 ;gre toa ttieni I,t 

llitl(Illc:l11 (le juveniles cn un centro piloto de cultivo Ian'al. De otro (nodo no será posible que los cultivos de 

ertgordil se abastezcan de camarones provenientes del medio natural ya que su abundancia titila Iil mutada por In 

reducida capacidad de carga de los ríos y los canales existentes entre la I'' y IV' región de Chile. 

Desde el 	plinto de vista 	legal, 	se 	sentaron 	las 	primeras 	bases 	en 	la Subsecretaria 	de 	I>eseii 	para 	lit 

Solicitud 	de 	n1ICv(lti 	centros (le 	cultivo 	larval (he 	i I"1'j)/1!(7r7 .5 	C(tl'I11('ll!(lYlfl.í, 	larmiblt'il 	se 	consiguió 	dejar 	los 

primeros 	antecedentes 	(le repobl.n1Cmi10 	(le ejemplares 	nacidos 	y 	orlados 	c1t 	Cautiverio 	el) 	un 	Centro 

cxperimiiemital_ 	Sin embargo, aún no se II'i logrado resolver el 	problema del 	periodo de 	ti c(1a (IliC resin ilt_ C 	la 

eomiiereialiyacmon del cansai'ticl entre los lItC,tiCS (le I)lCterlll)re y Abril Ile Cada año. 

S 

S 
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3.3. 1n ► I ►:►c los pro ha hies en el f'tftur-u 

Debido a que durante el proyecto no e logro alear/al la incl;t lart,tafesta dc i)rOtIucIF uii a canti(laH tie 
,usl I,sssa; cercana a la rcc€uenda pala un cultivo etonretehl es poco probable Clue ocurran fniIsctos re€evantc:; ,ii 
Iesunio (le] proyecto_ II proyecto I  ,► v;aWiado ,iguilicativ:tnreritc en el covocinnienio de los :►speciO. 

rcprocltrcli vos, de €aFuFculIoFa y engorda de ('ri'l,lrrr,l>< <cr~rucrrrrrrirrx. arbce:trtdo a las personas que bahajen enn 

lirttuas htvestigaciones una in todolos;irt V (rmica clue les pernhiirit avanzar \ mejorar In resultados .r lui 

hICni.los I)e acuerdo a ello se estiuu que los impactos tettiros reran los siguientes: 

n el M► gliery do l'rt'Irlrrr,l)x rrrrnrrr,rrrrrrr.t .tic podia lr:ahaj,► F con drrsirl:ics icuci;s€cs r fe uit;l; i (JI) 
larvas ¡OIF liba, &iclnriéiillose orla Imeaa sii€)oVivcriciii ;ti Iinal del clescrroIto IaIval, cslini:ni•f entre r n !s ,r 21) 

ele la Irol,l;tclon al cabo de 91) alias greets at adecuado manejo del cultivo. 

- tie podrir trayrtpar fuera ele zenipor,rd,: Na;(ol:rs al uso ;rdec:s:.sc€o tic ei loteras o eeI:iei res electrices que 
cIc\crs I:t ILiirsperttur;t del aguo eastrle:rrla pant el cull e. cLdclu:inLIe.c all urcao s 2 cultivos de LII\;Is ;il 

- ptilcjoFmdo tun boca) los restiltiiles tic fugr:sra demostrar la o,rculiilidarl de desarrollo (le un centro piloto 
ILL' a u ( tivo) iarvi l Coil lines comerciales liara aI,:tstccer (le semilla a centros (le ene )rcla existentes ca el pals. 

- \lclortndo el lorCen(aje do inetatuorfosts se espera la venta en un futuro cercano de "seno la' part ser 

inlrc>cltoeides CI] C,Ianclucs do engorda de c(Inarones de río. 

- c looirara Igor primera vez reproducir camarones de rio seleccionados y nacidos papo condiciones 
,llitienddes de cultivo, lo cual licrririair.i obtener una olescendimicia mejor adaptada a las condiciones ele un cultivo 
anal y cuyo crecimiento sea rifas acelerado con respecto al de las generaciones anteriores. lo anterior 

constituye cl hiiiricr halo Lp,,s CFCOU una meya ¿rriL'ILl(l de iutDivitltltys mejor adaptados a las condiciones de 

CiilIlt 

■ ( 	II It , lec.ion 	enjtL:t ole Ieprodisc101_:s'C 1rodat rea1il:ru !:z Ff:tru.; v crzto;cla ele! ca riaron de rita do 

iit:tnera rentable conIociaIniente, considerando un tiempo estimado de cultivo. posterior it la sienntFrc de las post - 

I:rry:►,, cutre 13 it 24 meses bajo adecuadas condiciones ambientales (densidad entre 10 y 15 camarones por sis. 
:tiintcntaclon equilibrada, buena calidad del agua_ id nl>eratrua Superior a 20 "C', etc.). 

Los avances ohtcnidos tucenti varón el inieres del sector privado y estatal por investigar y des,Froll'lF 

lento. i.\€perftncrrttles de engorda y ele Cultivo larval en la zona centro-norte del país. 

	

S 	4. Aspectos mctodológicos sic las aetkidades desarrolladas en el Drnyectx 

• 4.I. Discrilrcirin de la metodoIrmgia efcctivariiertto utilizada 

• -I.1.1. Selección, captura y transporte (le los reproductores provenientes del río 

Para inicial- los trabajos acuicolas de investigación se solicito a la Subsecretaria de Pesca, por intermedio 
ele Scrn:rpesca ele la Provincia del (,1ioapa ubicado en los Vi¡(> , tina autorización para la captura (€e 

reproductores y c actuar el cultivo de larvas de la especie ('rynhi)px curnrcrrrcrrius. Para tal efecto se entrego ]ir 
documentación requerida al Sr. Carlos Jiménez Ibacache, el entonces Jefe provincial del C peala - lfsiiari. entre 
la cual oJestaeari los siguientes docinucntos 

	

a 	 - l otocopia de RUT' del Jele de Proyecto. 

- Plano y diseño de las instalaciones indicando punto de bocatorna. inedia y descarga y la carta 
(Itiliradc, sistema de decantación (le sólidos y tratamiento de clltsentes. 

a 
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Pi arlo (te libicación (icográfico de 1 Iuenlclisurlucn_ 
- Documentos que acreditan la tenencia de terrenos luir pnie de la C. A_ de 1 luentel,iuquiii. 

a 	 - Solicitud de Proyecto Técnico de ('entro de Cultivo ubicado en terrenos de propiedad privada. 
Proyecto del (_' unarón de Río del Norte (licitación f'ílblica Vundación f11í 
Informe dc Puesta en Marcha 
Informe ele Avance N" 

'! 	 (_'erti#icado ante notario de Aprobación dcl Proyecto Icor porte de la Comunidad Agrícola de 
f ucritelatiquen. 

lutorrzacióit de uso de terrenos de hi Colminidad para el Proyecto. 
■ - Autorización de uso (le ac.uas supencciailcs) Siil) tcrr,lncati para el Proyecto. 

I:ic transite lire recibido conlónue por las autoridades correspondientes luego (le llevarse a cabo tres 
iuspecclones de terreno que les perillilró corroborar la veracidad dc los antecedentes elitrectados. I.;I paso 

a 

	

	siguiente a la recepei(tn del permiso solicitado l ,uc la inscrrpcion err el Pez istr-o Nacional de Acuicultura del JeEb 
dc Proyeeto- 

S 
f rt la priiricra etapa del proyecto. por cl hecho de haberse i nielado ell epoca de peda se ron €ír la decisión 

de comprar los reproductores en un centro ilr_ cti r1r{I;; CV! teme c11 Sala_ peIteneciellte al Sr. Alollarde y situado 
a ribera ¿Ci I~~, I.unan, a proximidad (le la carretera. Se seleccionó dicho lugar por esta¡- en regla con is 

a 

	

	legislación vigente impuesta Igor la Subsecretaria de Pesca y por encontrarse a sólo 110 kilómetros de distancia 
ele la Estación 1 En la ocasión se compraron 80 reproductores vivos y en buen estado de salud, de los cuales 20 

a 

	

	hembras grávidas en distintos estadios de madurez. St) hembras sin huevos y 10 machos adultos dc buen tamaño. 
Los ejemplares seleccionados fueron transportados contando con una guía de libre tránsito entregada por 
Sernapesea. Para su traslado, que no tuvo una duración mayor a 3 horas, se acondicionó una camioneta con un 
"sport-uagon" aislado tcrinicamentc del exterior Inicntnis clue, los ejemplares 6teron mantenidos cn ambiente 
liumedo para evitar su deshidratación y la acumulación (le desechos metabólicos clue se produce habitualmente 
ell los medíos acuosos_ en especial el tic imionio disuelto que los c.Nnarones liberan ern grandes cantidades 1l 
causa del estrés del via}e. 

a 	 IIsistcmiia do ¿nrlbiculle 4iinnccül corisistio CIL un set (le bandejas plasücas ill t iuiil,a de rejilla "obre las 

cuales Sc pusieron en [bruta cronológica y ordenada una aspa de sacos de yute. otra de esponja y una de plantas 

acuáticas frescas y llínnedas. Entre las plantas acuáticas Sc colocaron gIdadosiunente los reproductores en bajas 
densidades, los cuales fueron recubiertos postcrirornlcllle tic esponjas y sacos de yute humedecidos core agita del 

rio. Durante el transporte se tomó la precaución (le mojar las (.titercrites bandejas en f 'onha periódica y utilizando 
i 

	

	unaLregadera (le inano. Además, durante el trayecto se Inc cambiando puuratrha mnemi te el origen del agua dulce, 
con el cual se hurncdecían los camarones, para que pudieran aclíla;rtarse poco a poco a las nuevas condiciones 

a 	aulbicntaíes que exige el cultivo de la l.stacióri 1. 

a 	 Terminada la maniobra del transporte, los reproductores fueron introducidos en el cstanque de 4.500 

litros concebido para este efecto, a excepción de las hembras ovíp.eras que fueron separadas y mantenidas en los 
recipientes de desarrollo y maduración de las ovas. La densidad inicial del cultivo fue del orden de 8,4 

camarones/metro cuadrado. 
a 

En los años 1996, 1997 y 1998 los reproductores fueron capturados en el río Choapa previo al inicio del 

período de veda, entre los Rieses de Septiembre y Noviembre de cada año. La captura de camarones se efectuó 
can redes manipulada por un buzo en la zona estearina del río. Una vez capturado un número suficiente de 

ejemplares, se procedió a seleccionar sólo aquellos emiaroncs de mayor tamaño y en perfecto estado de salud, es 

decir que tuvieran todos los apéndices en buen estado, que no se observaran parásitos o decoloración anormal en 

el eaoesqueleto y clue los gtntaroues estuviesen plenamente activos. El transporte de los ejemplares se realizo 

a 	bajo las mismas condiciones descritas anteriormente en un lapso de tiempo que fluctuó entre 20 a 30 minutos 

a 
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4.1.2. Selección fenotipica ¡le reproductores adultos nacidos en cautiverio 

i  selección de reproductores nacidos en cautiverio, en la [ilación 1 de cultivo larval. se etcctuo en los 
Ii csáti 1)ieiz.ml)re de 1997 y Jtatio 	 de I y i_5 años de crianza respcctivarnentc. En ambos casos 
la selección de los ejemplares se Frisó cu t su; cualidades Icnotípicas, su rn:ryor velocidad de ercciiiiicnto y mejor 
estado de salud A pesar de que es imposible determinar la edad de los ejempl;r.res capturados en el medio 
natura[, en el caso de los camarones nacidos en caotmveno se conocía perfectamente la fecha exacta de 
iacimuersto, lo cual pennillu idcntmflear v separar laciisieente a aquellos ejcrvplares de crecirnnicnto irás acelerado. 
I.os ejemplares machas y henibras .seleccionados Hueros introducidos en un estanque habilitado para 
reproductores y criados dc acuerdo al nietodlo de reproducción natural. 

■ 
4.1.3. Reproducción tradicional de ejemplares provenientes del rio y nacidos en cautiverio 

Los reproductores provenientes del medio natural y capturados huera del periodo de veda fueron 

nsunicrsidos en densidades de cultives ele 9,0 carnarnncslrn. l.a proporción sexual emp€eada f lue de 75 hembras y 
15 machos (5 licnebens por cada erase€ro). [;n 1998 se aumentó la densidad de individuos al agregar en Octubre un 
Iota] de 130 licrirbias sin huevos provenientes de río Choapa, alcsuuándose una densidades de cultivo tic 13.7 

a 	camarones/n). La proporción sexual empleada en este último caso tae de 88 hembras y 49 riachos (1,8 hembras 
por cada uiwclio). De igual modo a lines de 1997 se realizó una selección de reproductores nacidos en cautiverio 
en Noviembre de 1996 y seleccionados icuotípiaaiiiemitc por su mayor velocidad de crecimiento, buen estado de 

!. 	I•ii,i Sri,;. • 
f n los estanques, el recambio continuo del agua dulce osciló entre un 60.0 % a un 80.0 % por día. l.,os 

qeiipIarcs fueron aliinicntados diariamente con pescado y pellet constituido de alimento balanceado con sólo un a 	i t1% de hunrednd. Se ioL1IiL1istrO la dosis (fe alimento (le acuerdo al consumo diario observado visaalmentc por el 
operador. En el estanque de cultivo se introdujeron tubos de PVC' de 40,0 y 50.0 sheet de diámetro. De esta 
manera los camarones contaron con rcl'ugios donde esconderse y mudar, reduciendo la posibilidad de que los 
ejemplares de mayor tainaizo se comieran a los más indefensos. Además. se incorporaron 2 ref-agios de gran 

a 	l;anr:rric, corn cl tun de proporcionarles un I Li ar adecuado para el aparee1mierto natural 

t !rim vez obtenido el ,marcaariento y la ovulación, las hembras ovígeras se mantuvieron sin ser 
molestadas dentro del estanque de reproductores hasta que los huevos alcanzaron el IV estadio de desarrollo. 
luego dc lo cual las hembras Fueron trtnslcridas a los estanques de desove de Libra de vidrio de Silt) litros. 1:l 

traslado consistió cü capturar las hembras ovigeras, colocaras dentro de un recipiente plástico. esteriIilarlas con 

a 	una solución profiláctica (le 200 ppm de formalina al 37% durante un periodo de 30 segundos y luego lavarlas 
con abuud:uftc agua dulce antes de ser introducidas en los estanques dc desove. 

S 
1.a eclosión por lo general sucedió dentro de 4 días posterior a su traslado. Durante este úl ti mo período 

las hembras fueron alimentadas con pequeñas dosis de moluscos marinos, asegurándose en cada oportunidad de 

su total consumo dentro (le un lapso de 24 horas 

R
I os omsupIL:'es fueron posicrsornsmte trasladados al hatchery e introducidos en un estamique de fibra de 

vidrio de 500 litros. La cantidad de individuos por estanque fluctuó entre 15 y 8 hembras en el primer y segundo 
caso respetsvcrmoentc. Los camarones fueron alimentadas diariamente core trozos de bivalvos, los cuales fueron 
sistemáticamente removidos cuando no eran consumidos dentro de un lapso de 24 horas. El recambio diario del 

. 	agua del estanque fue de un 80% para asegurar una calidad óptima de esta. De este modo se evitó que se 

produjera la pérdida masiva de ovas como ocurrió en los primeros intentos. La temperatura del agua se mantuvo 

• fluctuante entre 24,0 y 26,0°C gracias al uso de una caldera especialmente concebida para cf hatchery. Una vez 

eclosionado los huevos, las hembras fueron removidas para iniciar el cultivo larval. 

a 
a 
a 
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a 	4.1.4. Ile¡1roclucción por inc1rlccirín del desarrollo ZOI1ildaI lucro (Idi llcrín(lo rcl)r-otluciiVVo de la especie 

I.as camarones poseen en Irl base del •1obnhi ocular una el;initlultl yue ifll1ihc cl (lesas- 1.011) gOnidL! ' al su 
u cono ola el crecimiento y lta dulocioni de los permodos de interiuiuda Lie los ejemplares. I_1 c.\¡petini7emc inteirth 

• inducir el ,:Ilarcanlicnto (le los calnarrones y la ovril,sción de Ins lieriihras l'ucmr de l,r epoca rcprod>lcuva ríe I,1 
especie es decir ell los meses de Nlin•o_ Junio y Julio (Ones tees lle ttlorto v principio de invierno), P.Ira ello se cltibleó 
1,1 [denier de ablación del lóbulo 	ocular c:olt1hini1(1n con un aumento ele Id lcInhc:ratura Al agua efe nlniiteiir it 
snnuDlr las condiciones eRnl}lanio!:s de I.1 cpoci1 estivas_ 

■ 
I.I estudio se inicia oti1n,lWde 2 estrriques de l)lHt1 de vidrio- los cuales confiaron con Iln rcvestinlienito 

c\teriro Ile Ipolituetano parts una m0jor , r t sl ,l iii i eii t o temido  

II priniteio, de una capacidad de 1.701) iue dividido en 2 supetOdas ioritlIes ]por una moda separadora. 
In ese estanque sc te.Ul /ron ? experimecltos pal olelos. cn anillos casos todas las lnenIhrus dgiroii sometidas al 

proceso dc alilaeion Lie uno ele sus Iól)ulos oculares_ i.a dhl'crenciii entre ambos e..perillicntos lilt que ern un caso 
w 	Zoos siiachos no l'lli,:1 fflj siiietidos al procesa ;Intcriorineute nlcncionarlu, mientras clue en cl otl-o Si. 1:1 segLlidr) 

c,stanqsc (le una capacidad de 501) litros Inc empleado corno "blanco' . es decir toll reproductores lamo nlrlcllos 
a 

 
cuino liciirl.lrtls clue no l'ocrcm sonnetidos a la Oper'acioIl. 

1:11 cada lirio Cíe los experimentos se 1l1[ ro(lllleron 3 machos }' 	I)) liI1ibras sin llilev 	s proven rClítCti (lo los 

estanques ríe erirtonda. lodos los individuos Iucyon prwiabicnite seleccionados y incticrll(rsurente revisados ¡tuca 
LtiC 	errarse que estuvieran en pCl'IcCl(3 estarlo de salud• eon todas sus exlrenlidades V' tuvieran tallas siiiularCs 	cIl 

lo que respecta a cada sexo. 	Dentro (le' cada e\l)C'rIll1Cr1[(1 se 	11lti(LILltelUl1 	tubos (IC 	I'V'C 	(le 41) y 50 mar parir 

p(recerles refugio. 	Además. en cada .sección se illcor¡loró un 	tehiiltrl 	adicional 	ile gran 	l;ltteiio. eon 	cl 	fir] 	(le 
pJoporcio11aTles 1111 lcnu adecuado par;r eI :il)ilia;IInlcllto 

I::I e,yperimento sc inició el dina i 5 Ile Abril de I 9 99 Lon la t:cltilot y selección de los reproductores. 

I.neco. sc procedió a collar el lóbulo ocular ehpteando una tijera prevlaniente esterilizada y sosteniendo a cada 
i ii t1ivictuo con un paro mojado para río essresarlo demasiado. lnmellirIt uaseriie después de la operación• los 

rjcnipI:ucs fueron introducidos en los Csiilil[lues Cori ;It,I1i1 .r teniper~tniira ;uuhienle. I.riei!o de ?,I I raras de 

aclilllatrlcion se proeedto a aumentar tliariaincllte Iii teiii peraIrl ii t dcl agua con recanlllios parciales (IC mill tlO"io 

hasta cUauittic Lin rana!( (¡tuno diario (Ic 23.0 it 7 5.1) V. I 	tilinientacdomi ha Consistido err hivalvos Irescos 

cocidos (le Icnrercl)) ,11 consumo diario ril)scrV;lila llar el operllfoi_ 

■ -I.l.. í.arvicultur,r (ii:tt(f1ery) 

S 	 Qcspuds pie la eclosión tic los Iriduos, las larvas Lreroll srluncuctríti cíe¡ estanque de eclosron e 

1ri1cItrc idas en los estanques de cultivo en densidades iniciales variables ele 33.0 a I3-l.5 larvas por litro. I,os 

estanques empleados fueron fabricados con fibra de vidrio y recubiertos por unir capa externa de piIiuLrclalio 

lenWo ttisl<<nlc para disminuir 1,1 perdida de calor. Firm forma adicional, cada estanque line taparlo parr una Iona de 

PVC ern Forma (íc carpa para disrnittuir aún Inés la perdida de calor durante la noche. l✓ ] tai1larfo de los estanques 

lile de 500 1 letra los estanques denominados I . I , I .2, I.3, 1,1 y 1.5. (le I.7(11) para el esttrnquc 1.0 y 200 I pitta el 

estanque L7, el cual fue el único que no tuvo protección teimno-aislante. 

La alimentación diaria de las larvas consistió básicamente en rlawplios vivos de ,drlemritc sp. err 

. 
	

eoiicenitrucioncs variables de ] a 2 naipliosinil según la etapa de desarrollo de las larvas y la densidad existente 

en cada estanque. De igual modo, se eni1p]earon vanas veces al (lía piensos preparados de ¿lcuierd(1 a lo Gcsctto 

a 	por New y Singllolka (1984) en el manual para cultivo de A fuer nhruc{1ronr ruSrrlhc'rgrr. 

Se efectuó diariamente dos rnccliciorscs (le los principales pirán1a:ttos tísico c1riíniicus del agua de los 

estanques (le cultivo larval {Icniperaturra. pl I. O, (l isuelto- color del agutí) y una Medición de los pariuzlctros 

U 

a 

■ 
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• Ino1i)teas (del)si(I:i(ícs_ esiadia; k1ro nIc,. cunll)t>rtrrullerito). ade1lins de ftzoestrcos sistetvhieos louts In detección 
)I)rrtvra (IC I),1lOIotrIil5 c ii iCr'CCt1tCs . 

l)it1riiiii(;Ilte se clgyetuo uu recallllvro 1t:1r:;i:ll del .Iva de Its estanques. 	iriinciO ciilre .;U°(', y 70° 	(del 
~ ooluincrl rol;tl. Anees de ser introducida ,rl 	I:tnque. el :ru,l lie Oltra(ia :r 5 urn. lucro e:rlcrni:ida p01 hita caldera 
a (raves (le una placa (le intercambio (le calor, que inlhide la colli,itnin,tcion del tlsu,t pot, metales o desechos de 

la conuhustüofi. par Balincnte ser esteri lit ida I)ur rilIlirCifli l'.1 V lira da a I [tnl. La Iertil)cr:rtur,t del :lion file 

elevada lo so1iciente como pan} Ale;iiiian dentro de cada esa ;lnulue una teniperalurrs al final del recambio a 	urnIircncIicI:l critic 26.0 v 27.5 "(' ('oir la nwm¡i hecudC1:1 se cictwr la 1il)llpict,t (¡el liudo de ¡os estanques, 
sr li tie;lllll4l Il)5 >l'[Iliiieiiti s C(11Sll)Iic5k 	'.Cíi_'V ilii1C111C Ile ferns 11 ;IIIIIICIIIU '. lin;lae[. I;1 Ulf!;Ii11lI1 ell LIcse(LmiIr )sICiYil. 

Part rielen)) lar In Cal (bid riel :riiiini JL1IUric cl CItlrl o Iarral y binar la, tciiiLis 	rrun;rs a1 1111 tic 

pohcic11,ii los evcmituilcs problemas se anteco una tabla tic rtIueI'I, I;n ella se iiicoi'[ptrarL)il %arios criterios 
:ithitraríos que (Icpentlicron de di1ercnic:.ti l)ar,íIrnclrns r,llcs 110100 tc1tt1)cr:ltura_ pl f y eyice110 disuelto (lei N1.orit v 

Iris observaciones rcalirl(I<ts (iiari:tnicliíe Ir,lr el operador cli lo" gime se incluye ausencia o presencia de 
0 	scnl mm cnt os do el Hundo tie los esau(lues. ciiIcrllled:i(fcs. olor riel ;Il,'mmt y tniirtrtlitI,uí de la po[)Ietcirín. Se delurneino 

dup1cCr los ;ad¡elmos 13ueno (l3)_ lZepekn' (K). Malo (till_ a'l iiy Al io (NINE do acuem-tlo a los criterios expuestos
'11

• 
	C i ( ü<ill O 1 

t'tzsdzu 1. ('lasitic,aciórl de criterios p:Ira (fctez'tinilr la calinlai1 dcl :ta de cultivo 

■ 
a 

■ 
a 
a 

a 
a 
a 
a 

Clasificación de criterios en la determinación de la calidad del agua en los estanques de cultivo 

B : 	Agua cristalina, incolora, Inodora. estanque sin sedimentos de materia orgánica en 
descomposición, ausencia de enfermedades en la población, calidad buena para el cultivo 

R : 	Agua levemente turbia, inodora, estanque con restos de sedimento de materia orgánica 
(alimento reciente), ausencia de enfermedades en la población: calidad aceptable para el cultivo. 

M : 	Agua turbia, leve olor a materia en descompositloii estanque con sedimentos organicos en 
descomposición, apa.ricign inminente de enfermedades ron mortalidad rte la población, calidad 

no apta para el cultivo. 

MM : Agua muy turbia, olor a materia organica en descomposición estanque con sedimentos 

orgánicos en descomposición, aparición de enfermedades en la población, alta mortalidad de 

de larvas, calidad negativa para el cultivo 

4.1.6. ('ri:nzc en e.siartque de I)st-Jary::s V,juvgenfles ,ii)C,dOS en Ja Estación I 

a 	 [: na vez obtenida la metatrvmoribsis de las larvas, las post -larvas fiteiCr1 extraídas dc los estanques del 
leathery coil pequeñas niallas y almacenadas en urn ediirsl1ne (le 200 litros cn fCnna transitoria. En dicho lugar, la 
lfinieatación lúe la jilisnia que se eniIleÚ para as larvas, 1,1 cual se alternó con pescado fresco y pellet 

eomi1miesla (lc tin alimento balanceado a base de harina de pescado. \ eLdrNcs y vtaiiii11as. 

Cada vet, que el 3lL11l1ero (le post larvas superó los 100 indo, duos, estos Dieron trasladados a 1111 es1,tn(lue 

tictinitrvo de 4.501) litros. La alirnentactí)e (liarla consistió, en este ultirrto caso_ en pescado fresco Iiiezelado coil

mencionado. Se w11linistro la dosis (lo aumen to (lo acuerdo al eonsuniio diario observado 

ISUalrlioelle por el operador. El recambio toritniuO (1cl agua dulce osciló entre un 40.O u,ó a un 50.0 % for día. Vii 

a 

	

	los estanques de cultivo se introdiijcron tubos de PVC (te 21).0 y 40,0 mm de diámetro. De esta manera las post- 

larvas contaron con rebus tos donde esc«niíerse para iiru(íar. iilllidicnrlil que los cjeniplarcs lilas apiles y aerarides 

a 

a 

a 
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a 	;c comieran ,s los más inactivos o pequeños. .1 su vci los rcfriios pcw1litionn aumentar I,t densidad de 
lncII\ (duos. Iati tualcs flnctuait7ii elnrc 100 ) -LIJO Ir 051-1105 as Ipir ns . slclrcnWend 	de la I rocirscci1n Iota! DIc liosl- 

• larvas obtenida Co cada tcnn¡por,lda anua l_ I)fianiinzcnlo se thyovto ci coniport,tnlicnto de la In hllicirn para 
u>ceur;trsc de la Eirlcctracfti adnht,tci«ii (IC Ion Cid IpILLUC ,t su LUe S nIqircr 	isla oIdt tat 	,ilLltrit( e cntlrgill 

• a il QHI,1i:s gyi ¡)TtIOL1 Tí;r. 

E';tr:l cictcrniin,lr la cVnlucirirr cíe tos C:un:rruncs se Ctcctutron periOríicanicn[c elida 	:s .1 IHc,cti 111u5trcris 
le la hQl1:icfií n C\1.tt1CI1lc cli earl, con el LO }I Mcr ole icolii.,tr llieLlICioilcS 11urncoicx5 	se acne file lc', cjeinspri,sies 
I)e esto modo Sc ludo deicrtninar el ciccinlicnto cn poso y LII1la V iIi pioporciO.)n sexual me Ills I)ohlaCiOTicS ell 

i"uncfion tic! Iienttlr. De renal Hiocírr. pc00r1ic<t111cnle o;fir1ia (r meses ;i 1 111 0) SC cicvtu;uain Cuuleo. (IC Ill )nlilJsci{gyn 
a 	Iola! eNisteHic cii íos estanques para rllgtcfttíinxg c1 porcentaje real de sul>cr iCCilCi;t 

S 	x.1.7. I:nCuriEa (le camarones 

los juecililcs y adultos de t rt'SItrnP 	O0E'1;Iirr 	i iuci o ii nl,sntcilitlos en _; estanques de •l 5Of) lit i r1s_ li 
a 	I>ralie n) cnii :ulullr 5 11rri\cniunlis rldI incrlIo i,IliIrlil csiv:t edad es olcsdnIlocirlLi. ci soImit can ;11111 (05 nacidos en 

III (Estacion 1 el I ] (le Noviciilbrc de I 90 y el tercer oslanquc corn ji\cui les de talla inedia a grande nacidos 

• iCli,flIhcIltc ct ci I15I110 tVLtat Dorn entro; el I5 y fin de Enero ele 19{)8. 

II Ieoaiiibio diltiruuo del mina dulce en los estanques oscilo cutre un 40.O °d a un 80.0 °ü, Llar dia. I_os 
Q_jcillpl:srcti Frieron aliriieiitrldos diluiauiiciIte con pescado fresco nzcr.cl:rttcs Con pellet que conteni,L sólo un 10°M% de 

a 	humedad y estaba constituido de alnknto balanceado a base do harina de pescado, veCetales y vitaminas. l.a 

losas de ,bfimCito se Suri il ialO orna IC!. n1 qua de LICuCrI« al cElHaLIIzu diario obscr ado visualmente por ci 
U 	operador. Ian carta estanque de cultivo lucran introducidlos tubos dc P\'C de 40,1) y 50.{) Huna de Clitírnetro [)c 

esta mllilcíB los oannatoHw coiltluoll con I1lnitios cdoxlle cscoildyrsc y Hiuc1,t, impidiendo que los cjeiltplarcs de 
mayor IrtrHaño y Hlúta aeresivos se comieran a los Inds pequeños 	I:n forra adicional. en los csta iqoCs le 
C1t111:slOncn 111111105 intciclts err lar I:st;fcsiin I y ,rliic11os c.rlrturi}(lrgyti en cl ill) (lual1rl. SC 	iC0I0llIl0Ii 3 rellilLios lc 

tr,tn t:rnlsn3o- coil cl tin ole proporcion<trles un 1111011 apInpfiaIIo p;tns apatC;ltsc. 

I`.n cada csi:nilluc sc rColi /ri cdi,lri:lincaltc unum olrservación tIcl conIport:1niicstio ele Ill MolrlaCüriI Itaca 

(leiodbo cualquier eventual anomonlia o ¡7atolofiia. Para deterimnar la evolución file los emaraiies se cIL'CtuaOn 

PeriOdicLUnleri te c:rd:1 3 :1 'l oreen iliuc.tilIeos de I,1 IlObI clOil cisistciite en caía con cl lbPitQ Hic realizar 

nicdicioncs biosuétricas y scxario cíe los eleiliplarcs. De este modo Sc Iodr.r rJctcrniin,tr el crkcinlicnta en peso y 

toíIil y la proporción sexual do llls poblaciones en br mi CiQn del ticilipo. Dc igual modo. ¡7crrxlic:3rnunlc cuIda D 

meses a I año se efectuaron eonteos de la poblulcioii io111] existente cn loos Cs tlu li ncs parar ricicrurinar el porcentaje 

real Cie stipervivcncia. 

r 
4. 1.8. Repoblan►  ¡CH (OS 

Previo a carta repoblamicnto ole canlaroneS nacidos y criarlos en cautiverio se fabricaron 2 jaulas de 

il1:11la pl~tstica de 100 x 50 x 35 cni_ Un din antes de la fecha le traslado de los ejcinpIares, estos fueron 

c:ipturarios con crin uiilo, contados halla juntar 111111 cantidad total ire 2.1)00 juveniics en el primer caso y la 

io[alidad de los individuos en el secundo (apro.x. 3.500 camarones) LnQuw los ejemplares fueron sdIcccionados y 

U 	arropados en (las clases dc tallas e irntroducidos en forma separada dentro de las jaulas. Debido a la alta densidad 

(le isldividuos presente dentro de ellas y par:m evitar cl canibalismo o la mortalidad de los cictu111:trcs durante la 
¡locho Ile espera, se procedió a ailinienl:trloy eon flcsearlo fresco, a antosrr pgirrzr,uicntcrncnte el agua y a ufi,1elener 

tin abundante y continuo recambio (le esta. 

Al olía siguiente se esperó la llegada (lo las autoridades invitadas a presenciar el evento y luego se 

procedió a firasladurr las jaulas a la crnaoneta {Iorde los camarones E'ucron introducidos dentro Ile 3 recipientes 

IIastrelis ale El litros cuida uno y lfouoi COIL aLluLl fresca. In :iinihos C:r5Os el iia,!ado al iio 1.lr:lri alrededor ele 25 

0 

r 
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a 	Ilrin(ír)5. i'ostcr'iorntLnle los individuos luCRu] liberados en uuri irun'i del río Chorspa libre Lie conttsnrinacion Y 
Lrliic,rcla ,r ,}¡>ro.\iniaclai cnite a 7 kni (IL' su dseiiiliilrii:r. en sector de I luerrtclauqrrcn Node. 

a 
4.1.9. Investil ación 

a 
cric7dic.vnente se clóctuarori pruebas ex)crLrticnlalcs de Ill minutos ¡cart dcieruiuiai la t;sctil7ilicf:tcl de 

U 

	

	emplear Its sistenr,ts de recirculaciórt N cicpaurocion ele agua err lug cSt:iiiques ele lanas_ I is pruebas crtsi5ttcrr>rt 

cn criccialer el sistema de recrrcul:rcioi} v Jcicrnsinar si iris rim \ as tr.rn caprices rlc CsC:slI:tI acllvriimremllc :r la 

>ucciori sic ,ti,ua prodticielri por In hoDilsa cíe LCIILInry Ile C \VoRsn. Cu Istrv;ion ele dsbeenIes csastI]R); de desarrollis. 

\cicrtr rs. se realizo un estudio para mdentrlicrur trajo el nffictosco¡rio la ¡nescncmcr de un  
S 

	

	ccir couicirtiai de las larvas de (rt¡thirf¡rs .'rri'rrrrruurrrr.. Pnmini ello R:InrlIiún tie cts:cturi tuna iríusyricd:r lriblioe Iítica 

F se comparó con los las e(l'criiiedales eefcetadas comnírnnscnte en los coriarones Pen indos y el camarón (le FO 
1s;fitíeo rfrri'ruhcIc•Irirrrn Inv rrhrr (,'71. 

4.2. Iriric i paIes ¡rrnlrlcinas nretotloltcigiros enfrentnrtlrrs 

a 	 1-1 a,xito de un cultivo piloto e..perintontaa lo es una tinca lieu ,cut especial si se firm Jet cultiva tcrii'nl 

J~íPI(ur).S cY1t17)cr1c1liif. . 

Parte de los problemas uuetodologicos enfrentadlos era  el hatchery cleRivan-on de] intento por nscjORar la 

• mu1r,teatructura inicial, la cual cra en gran parte iiapiopiada Pars vrsrnhliI con iris nietas mnicialnrerste propuestas. 
I :n dCfnnimsva el bajo presupuesto no 1}si ¡pcss',viticla ne:sticcu:3r mc3t,rlmcstic la infraentructlisc :s los requisitos reales 
Ile! cultivo, los cuales Cucron tlescubicslcrs :r lo luir o de urr proceso cxliausiiyo de investigación. 

:\ lo anterior hay que agrertr el cni¡aleo, no sieiiipre TudeCuedo o exitoso. de teorices ImlpcIradas de¡ 
eIyurnin¡cro (Malasia) las cuales sort rniuntliulirrcistc tvtilfi>,atlas par aa el cultivo larval de especies muy ~aailercs 

tales como ;tlacrrvhriachrurrr ro.uenheri~rr (l3,rutrslx. I 	New y SiuirhnfLa. 1987•). 

1.2. I. Reproducción por inducción al desarrofl(r grIrraiéal fuera del Iler•iuí1lr reproductivo de la especie 

¡gin Mayo de 1999. al aur]rent,g la cantidad de alinnenlo proporcionado inanuelnc]te con el propósito de 
■ clisnsinrtir el cnurml ruirnio de Ices rc¡ir lsrtloures intcuclucirlus en los ;iMunias cx¡gcrinrcni,rícs sedescuido 1:1 calidad 

del agua ele ]os esmainquea. Si bien Cst:r situ.rci«l Trt, 	In nrucrtc Cie los ejemplares pudo h:rpCr iritluido err 

lar piiRCfiiola de los huevos de las Inenib ran rrefgcrtrs antes rle que los embriones terminaran su desarrollo cono pido. 

• 4.2.2. ,IfittZCntaci6n larti-eI 

a 	 Eerantc la estadía on Malasia de Iu)97, el Jefe de Proyecto obtuvo imkknasación valiosa sobre la dosis 

diaria (le al lmDrito que es nort;ta¡nrcntc entregada en el cultivo larval cle ,Itucrobrrrchirinr r(ivenhrrrrir o camarón 

de río gigante de Asía. A pesar de las grandes siutiIituc1cs trinto liorI'olúbicas corno de conporternionto y modo 

ele vista, se ¡pudo comprobar un la ¡práctica que e.M;toif i;Inunm cl es difcrerrcias en las tas:rs cae zHumenccrcn}rt ioRa]te el 

(desarrollo larva l cutre el vaiii:inón Asiático y (fl yatrrn¡ vucmcrticryrrg 

Al comenzar a trabajar por primero vez. con altas densidades de larvas en el h:itcl3ery de la estación I se 

■ oI vio rcaErne]te importante entregar cii:rru:rrzre]tc la dosis adecuada de pienso preparado (flan) ¡para no provocar 

prob1cInw en la con laminación (1e] agua. 

l;1rúne:tsnante se comenzó entregando las mismas dosis empleadas para A!. rrtsenI)n,rli, olqicriicncjosc 

a 	IRtu}' tondos resultados. A pesar de Is buena aceptación y el consumo inmediato del alirnento en los pa aleros 

estItcfíos, la can dudad entregada resultó ser excesiva vu:uido las larvas aim mirentarol de falsario. Quedó err evidencia 

s 

U 
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~ILIC ci c;Illl:€ 	Il de 	i i 	 Lill IVI:I;II ,.~IHIII 	 .'[11 	(ii 	i'' 	I 	1:1Etii , ILI 	I:I•;l-•  

fcCffntXn€(t }un InitcIc 	LIicii 	]c 	I! 	IrIE EMI. IE . , ', IE i.1, ce,I CIC, II ,, I)6ile 	I1~•11LIECci'III 	i 
il';11;l 	Iii U1icf;lL} 

■ -4.2.3. (Tnscrawii'ffm tIc la CaIffka.I tieL ;Igo;l IIII:intI' t-I i••rlLLi%o I;rl .";II 

l.'..L.I. ( nritrcol (IV la LerlipenhtuiLl de ILr, cst:tnllur•, de elhIli\u Iarr+;al, grr:tnry 1'1)7 

■ 1 I , liycyplo dc Lista IJS\CSIEf'.;k;is ,n C\ISLIL€u II1EIl U1 ,il , ti ;Iral'l:edeittes Lluü Il,•EEIEEIIcf;EiE JC1ilI]1iiiiIJ Cl II~IE~'i 

I)IIIitt 	lIc tCillpclultUI p;lr:€ Cl de itrelli I;II\LÍI 	Iiit;itiiiii Cn Cuenta les IEahajos do \Innc:ivl, r/ Ill I i'li  

ii E\rrr 	Nieru;rnr (Is) 	)) y cI,ri,illrr€ntl s r{nr I r7JrrJ , 	.rnnr ru<rrrrr, es mul esl)CCIC (IC C;rr:lClcr€,IEti:€, 'cli- iiIilliCLilCS 
Sc cslinll€h;3 inr1li ( i,- ;ullCIltC rjije Cl LIlItlC ol>lElil (IL IeiilI)LLI:I1IILN Il ieNEfs;1 enhie ?.;.()' 't 	y 27i(( ( 

s 

	

Iii el arils ¡0)7 ;II inicuo d r It Ea\ e tit:ICI( il. Cl 	€IIIcher\ (ICI Caiiaicin de rill "e rC1111 1 deeeto tic [III 

■ 111%crnLdclo, Sill IlCcItiin el C:IICnt:€luiLnll , ;Ellulici;ll LICI ;Etrua y-'III tEillIll.'ar si1c€rlJs le :lLsi;iiIlnCciIu tenll€ic,i ell 11~, 

Ctil;inkpiCy (le cirro (I lar al. I )rhrdb :I It ;Irle Til)y. cxt 'C•r{trill Se IC,111/.Ehhi) (l iarla€ iu cnl ec ew1l)ios J1ff€rCiLACti riel LiJ_OLi,i 

• (IC los esl;IlICiufes pOr la l:IIlie pan e y1.0 ci ur€ciel il crsln (Ic I:€ Icn€pcvllitr,l poi se hrc los 27fí ('. I )€ir:inIt la noche. 
.I yenver ii;icicro llcr€n,theci;T cernido pLen1 Curasen ar ci calor sl.ar€llul;tdo Sill elyll)areo :1 pan ir de! IS tic Marzo de 

■ 0007. li1II1() la tCcili)erLItürx (]i LI rLiLl LofSrI, ll(>cturnaa descendió clll€tii(Ilr;3I)ICrlllniti ;ile;ln/1€Ilc]o ell Junio valores 

■ IiIÍui€[lus tic I2.0"C. Debido ;I este laclol . el iiict:ihmlnsruo de las Ir€rv:rs (1isr11i1lln O lr,sIrlatin:1nlcrtIc 11L1S!Li 13ybv Oc;lT. 

;s iI:lislr de prInclpnos (IL üAIci1. la dcicncitiil Iccii dcl CIecilIulccct„ 1 :E í€IIIuiJ nlel;Enlr)rl,is se dc€eci 	Cl !11 de 

a 	;Ahril do I` 07. 

■ 4.2.3.2. ('Lintrtrl tie 1st teniperatuiLl de tus Cst,nhilucs de rin(yyr Iar'Nal, afios l90 v 190 ) 

■ ('01110 IU beyhos jni(LyeLld() coil ;silerit)IId:€d, l:1 teiiipeiItuul 1 es tilt factor (ICICrll1in1tItIC ell el cultivo tic 

l;rEG:€i, I1sI-limas t {Livcnneti de ('fray?/)/ /', ,.zerlI€rrrrurrrr, Sill CLilh;€iio_ d nino de Is; ii lo(Iitic:rciurlcs clelu!:€s 

0 	cii is l:StaCicfftL 1, pata t1lejOliLi el 4cmrl1101 y el aLirilecltO de la tC€npCrCLtura_ se privilegió al cultivo de larvas por 

lr:etslyse de till sisteiria yliucho shas scusnhle tluá reLl€scria de cuidados Cslleci,lles. Para calentar el agua de las post- 
;~ 	L€e%:is N ¡u',esliles drli,iii el periodo in ,)ern:€I se lraI}r1;1 rc.lr¢cricIu Liii;I muCrsIOiy u ni ucL1u tlt;lyur y- como cut Ll etapa 

ele deSunroIlO fl1Cncion:l(ía :ultCTioi€llente los CaDleurorles Son resistentes .9 tel1ipc]raturas reIativ;1niCiutf haj:t5 no se 

S 	El;url lsl rslr1 beep{)tlartlC IÍ:Ililr (le ILíduclI un nLha%[}t ci-ecriulrecito a tyalCs de un l aumentode la temperatura. 

;l indt)rpOrtelOn cíe Lin,l ec1lc1erl it c:1, cu latero de 1008 para aumentar la temperatura del agita en el 

culirsi) Inc electiva pero a bes;Lir de ello 1cssi.5liCrin alr4taüos prohli;rllas cr€ cl método empleado: 

a 

■ 1•:I recambio parcial del agua (le ¡os estanques de cultivo de larvas se realizo diariamente por la tarde. 

CIlilrldo la tcu1per,ttur:s tie] agua LIÚ;lnrlb,s. por lo geliCy,ll, el \alor mas elevado cffeL día. Sin euth;ugo, a pesar de 

■ les systeL,ts de aiskLiiuento teainieo en los estanques y debido principatlmenitc a las importantes bajas nocturnas 

de I:r toilpera t nrL l dLir;ir€fc los meses de Abril a ]un€o. la temperatura del agua descendía entre 2a 3.3 "C con 

■ respecto al valor regyslnado del chía anterior itl termino de] recambio parcial Para compensar esta pérdida (le calor 

t ,ue rwceshiio Liüilienlar el recLillibio parcial de 51) a un 00%. Li€:rC tlnlíl) n`lla ❑ oil!€ tnnI)CrflIuf'a EC:is elcVLlJ;€ tie 

liast:m 10 "( superior tt la existente cii el esL:lnurlumc 

a 	 ]:sec nlct(1(ib pCy lil itii) h;enleaer 1:1 lCrulper;ttlIra ll un n1i.eI correcto pero pIrrOc(i Cstrcs en la pohlílcuón y. 

eu .slsurlos casts desmesurados es probable slue eausamiu hasta cierto punto tun "shock €erynico'' e€1 Icy población 

I:lrv:ll. Por este motivo cuando la temperatura descendía demasiado no era posible volver a alcanzar el valor 

nLLyilllo rce.istra(lo cn el día annterior. 

■ 
Se estiIIsa (lue el crr1plco diario de esta técnica Provocó una reducción en la velocidad de crecimiento y 

en €hochbj (le los Casos retardó ilp:rrenicnleuile ILL nleLfcllptoss Cri la c1LlI), final del Cultivo l;irVal, A su 1e/ 11u(1l1 

a 
a 

■ 



ltal}ti sido can..,1nte de tuna hala en LIs i iti,i cicl ;Iswla tn11in 	lecicii do In i11.R, du i'> ,ai :i ci,(ui kliic tie de 
,r pm r\oear tin atimiterilo en I;I iIIdJ&iId;i tic cIIleriltell:IIICs j 1toIltflill;id enn ntl lnl1lal:iÚil 

fina sc}1oeitt11:lr este Ilrul)tLIil:l ctstm to i()lu 2 lttuslltilidailes 	I, at lllrncr:t cuiI.i .ti;t L•n 	i laumtc i mc t 	I,iz 
eSL:mi1(juc5 (Idilio tie tiIl(t 11;t1liC1Cií)n :n1sl;bi:t telillieNlnenlc L1Cl eMClior eiSFD ; i nlJienle I1llcii(lm t •tJ ela ii fia11lCnicb,  ;t 
umsli 27.0 o 28.0 "(' pira disminuir la perdida de calor del atoa dc Isis estun( ucs.  I.a sectmndi alternativa ar:1 

m1171car caMaeLeies eIcerlim;Q sI1L11c ,ml,lé; httrct eratjLQ, de iu:ut tamaño que heTunitir:tn lrtantencr I;, 

LIiper;ilura estable aifi.IcPIi sil liso tie stn ieu ulmosino tino mllteuco. nu Inc gsiMc oilmi ,ir nm1lctin:t de esta, (lsis 

crhrrnaLiras, debido 411 Cl Iriirier iiSO :t !,: Iitit,t de i)iestIltne u y CLI Cl tifittuklO :t hl iii;Lll1cic;nsi:t do crlcrcm:t 

elcctriea (el Etcroicncr:talo r \ ,I e• qucoi( dccli 	; cerio :iI ► emfists 11 	uslE a31 ;ilisleccr (IC ancEgc:t :i Its cultmilios Y 	iTt[ti:i. 

yitiituies en eel pi t11tel1 

4.3.2.3. higiene en cl cu!titiu Iti tl, abo 19`), 

:It la lernll)tiratla de cultivo de I°) )7 se íntcnt„ inotte11eu el Cnili\i , f);l u ELtucnigy d uittlidiurti; ntiItmL'iiiCa,, 

,_I__Oi.tnl„ lintfier; 1r_•ti QMieIS ill los o_isI mm1tues. pelo [tie ntiposillc coiitrolií ciertos IiaQlLs iiifipoiI ii i tie. 

lamido a la ausencia de un reNgrador en ia LsTaemtfiil I. no Inc posible conservar deseo por im:ís de un cliíL 

Iltedio cl ahemcnto ant;tirado para In nutria un de las Íai-\as. En mucims casas. la calidad del alimento due 

deficiente, aportando ittieroor antsiiios pitogenos cn Ices ust:u uu tltlts de eulti O Ictr\al. liíliteudo de esta lnaneu,s 

en la calidad del agua y tit is so re ivcneu i cic la lohl:tcir 1. 

4.3.2.4. Mantención de la calidad delgua en el cugtüo I:i1rv,iI, :oiios Iá)')7 ti I9Y8 

La eii i t eíad drt aqua ell el clL!Lfi\a►  humid i_Iepcuitliít ole ILi_letreti tiles como la tcuilperatura. of Ill l_ el arff.iem, 

disuelto, la ples1nchi de ;t11iortit► . 11itrilos \ góslaIos. I ;i iruaItria cii^:ínic:l en su ;ltensiún. la cilttidac de scdfintetllo,, 

0 	trc,iIictS dtpositaduy en el fondo y la prcscncia i_fc m.rtllcS Pt t('►  e11OS !liom,os. bacterias y ciiiatlosl 

l)urante las experiencias realizadas en I 99 y 1998 sc sobre csLmLnú la dosilicacüín diaria de alimento. Io 

cual provocó. en aquellos estanques que piescnttlan altas densidades do cltmve. un aonme iu Lo considerable de la 

i1m,llcii:1 otc;ínic;t gil liushmsioui. Onlltillui ;Itl(Ilf Cl :ficuu;l 	' sit eí se detecto la ;i1?:Ir1CiOrl Lii:uia dC ;Ll1l1t1tl:tftlC 

iedi iicnto orc'lruuco cs► Irlltliesttl priitcipmliiieii1e pon :Ilintentu sobrante y lcccts. En algunas llca,ioncs la materia 

s1tnica en suspensioll y presente en los scdnuieuiios eu il liiunmo hnr o\mllePon grin parte dcl oxigeno disuelto en 

e! ,iomoi y sc cc)iia- irtií1 un foco inj'eccioso 	 Il1 I>i(1lilri:iCioll ole H ictci t5. ii ui_ 05 	ciliados pi 	tamos 

Al inconveniente de dosilmcrai6n dtI iilirncnto se sumo el lactar nLt[ttano- es decir al mal lLtano¡c►  e 

ries ► s}n;al)II[llttl del oceniic, a cargo durante los cortos periodos de auseicil del Jete de Provecto: 

Durante vaumo.ti días consecutivos cl tntbafio de lfiInpme-r.a no se c1'ee tuó a pesar de clue era absolutanicttc 

necesario Can una ocasión particular lit uraateria e rt.ani ca en descomposición permitió la promhtnción de diversos 

tgenlcs patógenos que ltrovoc,lron It In tteni e del 85% de lis población exíiiado en los estoalucs a1lcctLidos, en un 

I ipso de sólo 5 (l ías. 

I:;n el caso tic] aainarbci de Tio del tiurLi;, la du,ttciíin del cultivo Fluctúa entre 80 a 151) días. De emMearsc 

nnnb oticos clara controlar la aparición de agCh tes palmgeios aumenta signi1ieativan?entc el riesgo de Clue estos 

óILfi11tos se vuelvan resistentes a los productos empleados y al su vez el método es costoso debido a que sería 

necesario aplicar unit dosis diaria y cleefionte dtuimmte un largo peiíoi_lo do IieunlleL. 

4.3.2.5. \_lantcnción de la calidad del agua en el cultivo larva I, año 1999 

Desde el punto de vista de tnaiuepo del czdtrcvo larval, en la gufifilorada 1999 se pudo nlantener la calidad 

del ,inlet Cu condicinn5 relutiv:ti,lcnle I ► ucn:ts. LI inhmero lictor tic :oitisitlir,tcoui (1itc liut1nT incidir en el ham 



S 

U 	 J 

■ 

poi ccnt:ljc cic tnrlr  iii tc)rio.;n t,l,lelilclt) .Se rL'I,tiI,tm1 11Ir,i!1IrtncnIr Con la :lI)iI icic)n (Ir rnfCrnIL'cl,clr5 en el 
hatchery. Si hiel lis cnlérilttcl:xles (Ielrot:LWIS lru l,i,\r,eaion ilIorl:iliei:tclys mM,orIalilcs ell I,t 	I)I;I,;lUn tIUmntc 
los primeros I0(1 clics de eullivc). lcurcda i, 	ltlrr.rlllclrlcnlc el ercetiriento ele las (ar%.iti r_ ini1óclieion clue sc 
I ,ioelnera el miulilt:i1 proceso de etaitlrosT;:11 learecéi. la inetoclolc),i:l Ciii ieiila para ;,aIaliiI/.al Itli tHItn u 
Iotalrl)entc aseplico o libre Dle atomites l,;l1i,tat,ti ito hie eIecsm: 11:Ill;t las coidioi ofies ele iritian. lit salud ele Li 
ho1)l,cion hie un aspecto di fien de controlar y gacicnti/ar. I - n Li piactica hc1Ioa re;Lili:ctu mejor descsllr [III 

■ Cultivo cti1cnlII, tI,li - il corttrrli<Ir Innlrrlt,tlitralcnec Coil olio. eh (Ci- de octal ríe co)rtll,a1ir Lis eiit'ciTilcdidc: 
C1ncrcntes diii;initc el l.Cl;ioIi ' de  

-4.3.2.( I'roI)Ieinas Ile shitItd del :tml:r atti:lrllc• his llesii cs iic ii rri1 l iis cll cl rrIcs tic Uc1u1lrr tie I`)`)5 

fit cl lies OetIlrt de I )Q . tic hnteceO1t a cArtrrl del esl,silclue de tel)r[,cltiftc,rc;. aquellas ItL'Itil)Ia; 
(01`excl, corn huevos en la mllltnt tuse de ticsilrlo l lo. 1;r1 nLgr t1rmlcr,f elchtt_ se obtuvo un total tie _>5 cPei;l1:rs 
ton huevos en estadio IV y 41 individuos en estadio III is IIeitll)ras fueron introducidas en 2 estanques de 

desove de 500 litros, con tiLi,t densidad p ro im ieit mo de .rati ejemplares por estauquc. Luego) se exotttdo a elcar la 
Icirtl)cratnra del agua a unos 2(i.O "(' el'eeivaud o cliari,tiFtcnIe rcc;suihit,s parciales del (,f)"!, del agua con el 

propósito de acelerar el proceso de dosariollo de las 0\ as y obtener una pronta eclosión de los huevos. Sin 

ciilltruo. al llIreei día ele introducir las hcmblvss en los estanques de desove, todos los cfcrrtt)I;tres 1)gdieio ii 

Cs11irlCai leilte el 1 t10%, Cae los huevos. sin que esO 	CCI ti;l011;11;1I1 

I'\pdicriciJti iu tltlril)res habían 	deIllar;ld 	qie ( Iiirnic iodn ci proceso {` desaiidli de! Ci7H111,,tl. Is 

os se lraantierien cc)nstunien1ettte Ii iL:tdos entre ellos y acllbi iricti isl abdomen 4macitls a 1,1 existencia ele tit1i1 

sListahleOL íztueil;tóittos:l descrita :In tcric)riilcrttc por iisllc,rc;s tale: cilimret i3TlI3znlc)srde y Vila { I071 j 	I In torIIyI 

ndic iunttl, itUl,rale cl p:nyee o se había observado Li eclosión Ir>I<11 (le los huevos sin it1e estos se ilcsprerldicrin 

del ,Il)dtnlen ale las lcra u1Ila; I)tnaitle el desove_ la, I1c'ntl,r;ts an u;ils,u l riltitlatttcnlc los pletiIrr dos, I1rutIueicnd rl 
la eclosión de los lIlttvrts y lis libernueip)n de las lanas. inicnlras gore los cntc)llcuius Ulcririaiueci:tn siciinllre 

ii ILci leaf; ,11 .tl,clrmlen 

Sin embargo en esta oe:l,Uón, la sutigtraei:t inueibigino;a se descompuso r11licl;ln1clttc. I,rr,riiucicntic, clue 

las ,,p,Is Sc clesl,rauiu:iii y los mlncos lucran lil,siarit,ti 10111 0 wra los cralllriones en mi llticritoi antes gle yIuc estos 

úItiitros compleiarn Sit desarrollo. Ap:nenteiiieiite la i,3ensidatl de cjcl1ll)lares empleada previo al c[espgye de 

dcliuiiaca alta. provocando 1a clislrtiilueiórt de la cal claCit del cgt:I poi la el e\,da prociuecioii de excretas } 

il liu)rlio ele la pohleura, Lista situación, de algún 110(10. 4lrt,cIu¡o lit jle,cnrlthtisición bacieriaria (le los filamentos 

itIticiIaSoillcsos, atas:ni&I{) el resultado anteriormente imiencionado. 

-1.2.1. ,Medición lie It:rií Ii l:etro.s hioIúkos 

4.2.4.I Problemas en la medición de densidades die larvas aI inicio tie[ proyecto 

;1l inicio del proyecto, cn el año I c)0ú, una ele las rüedicmoues que resultó sur nuts eodplcla en los 

sislenias de cullivU larval Lie dcterrnirsar accrtadauiemite lis evolución ele la densidad o núBuiero de larvas por litro. 

Para conocer las densidades aproximadas ele Tan its (le t 'i,t¡TIrrr,¡zc r~rr rrrrntcn'rrc` por estanque, se aplicó un 

sistema de tneqicgón seuiL'jaltte al descrito por Nctti- y Simiglio1ka (t 9i1 ) en el manual (lc ,1lrrcruhrclrrrrrrr 

r U.sc llhe rltIr, el cual es generalmente empleado en l;l medición de densidades de , IIIerrlir, grl ln0 . I otc radlodo 

consistió en sUI11e1'gIr f:f17l(I.IItiGtte ll11 gecil)Icllte act í1Kí, v,Icno de I (It) 1111 arara la captura de las larvas. t [nil (le las 

gy enlajas de este ranxtotIo flue la eIlltrttcrncion agil y HapiIi de larvas de ( 'rl¡Milnp.z cudnrrertcrrv)rs. Sin cimil,tri2o, el 

recipiente tenía tina abertura de boca t:titrcclta por lo cual se tendía a subestimar el número aproximado (le larvas. 

en especial a medida que incrementaba el talla::uo y niovi ludad ele los ejemplares. 
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-1.2.-1.2. ('Iaxcficacürn de las us!-larvas, Jtbmiles y :alnitoti 

Vote dificil (Ie:o()ilai un Cl 	CSlÍicRr dc IaIla u 1restr ISht ilile)neiw lLrs I o-.i-I.Il%:I',, cgy, 	III.,cnilc, 

Iris iiiiilios No 1iiiiir Li nccr€Or ciiiifa clue lis Irt ,"i-I;€r\as se cLI)(eIlI:€ii iiinncilialainLciItc LiL2,puC5 LICZ plu,xGso d 

ntCtariiirrlirsis, p)ochcioJose ejempfles ida:rt:tdcri a v i' Ir ell :tCIJ:t dulce. los cIIalcs naaIiilin ;tell\ arttcnte hacia 

adelante }' eon la pairo ventral mirando hada ahl(ja. Sm ctiilrrrgti, Inc complicado deleirvtiiiar in:uido hisalr.tn ;1 

"Cl dLIlo€ttirtacJer 1uvenjlc5. l I criterio do Iant:€riO O pC'so iL'SiLliO nu -ser el ricas :(Ieeua(I1 ,-;t tpie se Ilea a tener 

i¡mt1laris de €rt;ts de r) iIlcscs (IC CIxtd cine :11€11 ex)ut dIiSiliCIiJi ; ctmlo lye};[ lar\ is. lo cr€:€l nu Iron liirt0.i1t€ 

sentido practico Algo xirncl,tr ocu)tIo cuando tie (ralo de iiilicrenc::t i ,; los ¡uvertcIe, de los adultos, aunque en esie 
I€M inio caso el enleruu que Irreduiiiino lLie Cl rrOcCBII ele clil'crrrsei;scifi}tt SC\liIih m:js (Inc I;€ 1L111;€ \ el peso.. pesan 
tic ello, ell i i pi : ici ic,€ nit CS coii ven t eritC nurodlicir iii un ii(cs€ iu est:uxtlIIe a todos los e jem p l ,t res adultos por sólo 

el 11CG110 ale estar althis hita rcprodiicirse ya clue Cl)teiJdri,trnuti individuos corn tallas y pesos uiuy ]1eterogcuios, 
lo cual incerttivaric: 

Cl 
calilIl,tl ismo. ell especial si se intenta lr:tlrtiar con altas densidades do cultivo Por los 

motivos ariterjc)rnLente señalados, se entrego otra otlC(a eiasilicac'iafn que intento concili a r los iIiIcr:.-I€IL•S ,tsl}rctus 

Icoritcrs corn lor, piitcaficcss coot el flu ele iisCriFliI Li nl;Liicpu LIC C'E i CjC-J'' en [In Ct1ltiv0 ulen•.,yc 

-1.3. Adaptaciones o modilicaciones inzruducic:ts 

4.3.1. Sistemas rrtr:t elevar- la teml>eratur•:r (lei d(1tiwal l;rr.iii 

Para elevar la temperatura del cultic larval y (livtuhIluir la 1emdida de calor diiig11le !:l n e1Ic 	IL). cli:ls 

( ,ties ;c realizó una irtthorlatite €tcudifiicaciún de lLt cntlacslriietnra en I)icceotbr: del año 1 1 )1 d ,- 

I. os estanques de libra (le vidrio 1•ucrurt rcculiicclo5 imri tuna c:€pit ele 1 cm do IurNurét;rnc ternru ;iIslaoic 

para reducir 1a perdida de calor hacia el exterior. A s€€ cIii c:rd,€ rstL€uyuc 1"uc protegida col] un c«Irerjc,r de I'V(' 

ele color ttrix€tiklo para eIcj;rt Its:€r una cantidad suficiente plc lun€i€iusiclacl S reducir tu r perdida de calor a Iras es de 

Ii sulrerlicic: del apII:t. 

■ oil el pro l iisitr} de elevar:aetiiliei;€I y di:ni;nnentc I:€ IesuIoi ;)lora ole! callioo tars;tl o!iit:titc los iccimiltiio, 

1rci11c del uiiva (le los estanques se instalo l€na cc(IrIe),€ u gas cs1rcci:tIntertte concebida para el prosecto. La 

. 

	

	caldera, de una potencia tegul:thle entre 20.01)11 y 8 t.0(l0 ealoriasdiora permitió calentar lreriodieniieute el agita 

(xteLtti a la existencia de trua plieu j ialese;tn€I)i,€dur:t de dl€lo)rr ale acero irio\id:tlile. Late xis t c)€€ ii permitió calcrttuir 

$ 

	

	el agua de mezcla (salobre) a una tenipeiatwa vari,rlrle cnuc 27.11 y _;t),II "C' sin clue esta tuviera elite pasar Por 

cañerías de cubic y sin que tuviese clue circular directa)€runic a helves de las llantas, evitando de este nodo la 

curit"mni rlaciOn con metales pesados. 

a 	4.3.2. Nuevas dictas y dosificación del alittiento 

a 	 Luego de viajar a Malasia. e! JeRi de Proyecto modificó la Idimula del alimento entregado a las larvas 

■ Coil Cl propósito (le otorglules una nutrición mejor halariceada y mIlás l' oil de elaborar. I 	preparado ii (lei 

alimento (flan o piensos preparados) se elcctua'ó perrocEicantente de acuerdo It las proporciones e Ingredientes 

■ liieiicioutados 1 Lll€tílrtit,t~il)r€. 

Iii t red i cut es 	 I'rulrrrreuirl 

Clara de huevo (Ii) g, clu) 2 unidades 

Colas camarOn congeladas 20 g 

('alamar o pulpo congelado 20 
beche en polvo descremada 20 g 
Vitaminas (50%) y minerales (50%) I u 

■ I opal ( ramos aproximados) I 

a 

0 



Pttt 5ioinrcnlc la Htel.ci;y Orr lieiia(ii 	oi;sliireiílc y c;iltiitirrl;i ;i lnuio ,n,in3 1ru;i fLsCco tier 1r:i5;i:l:I l ,trt 
cct1a,i n 

los Itrrtl>icrir:rs evidentes eon las de -,IS 	L'SI \:r, de bliirleIsto Fits. llLi\ 	 IIIIIILIII I ;Sri l.iui3;iii«nl 	iii 

S1lllct l liarla tle I)ienyus prcprir;rdus I.,t nueva iSrelt,zIolclti,r Iwiiz io do,iheat i33 t. elicici3rcn3rr3ic el thiiieriio, 

cii Iuncidn directa cost cl estadio ele desarrollo pye}nzecid ele la pehlaciúrs y la densidades Lit lamas existentes en 

Its estanques. ohservaudcsse tusa inejoru substancial en la eiilislad del a+,ua y en Li menor ,Ilt:rricii>n de deseche', 
euu asiicos depositados en el f<utdn t i err suspension tiro crr3lt;rrLtrt Sto Inc posible conocer con `',,i Iilh l i;; 

(Iuisi licación de dínenstr paya los estadios de dwaHMIu inrüs crv,irv,it}r,ti. entre las zoca I 1 y Zoca I 

I.a disnrnnucidit ssgnikcaliva de la población ;t iiiezitl;r que el cultivo avanzaba nos ir3ipitiicrori conocer 
re,liSienle esta variable. Al tener bajas densidades ele euAti\o Sri lL'riuitst) de este su trabajó con ern mayor margen 
tie error sin cansar pmbicitmas. 11í,t dosis cic rn asi;irl o ;ilia en reltttiísn aoii 1,3 densidad ele larvas ticric uneno s 

posibilidades ele eciil:iinar ci tigyiti zutmdii Iii ilen'aiiild tIe eienisi,lres es 1)iul1r', ;t tlt i e la etnytitl,tcl ele ir3alcrf;i 

urr&ársictt cottanknanmte resulta peqeena err reíacióst una el volumen total del tstantluc_ l ías el caso ele altas 
densidades de etnIivo. una pez1uei)a sobredosis de :rBntcntu b,Isy i ,r ,swubaTdo un eran aporte de titateri:s orgánica 

cn yelación con el vol turren del estanque. Este exceso (le ah miento tiende a descoit3ponvrse riipitlíiiuente y :r 
Iuowcar un lOCO iH1cccioso_ l'or esta r,virn I:r incjriim n ii e nier a ele dmt)ttr la dosificación :i piopiafia es b:rlt,tiantif) 
cull densidades elevadas ya que Obliga al u1erulur ,i clin eniir la tISiS ;uilcutrda pite reo cotnlItrtme ek tiCilti v c1uc ti 

su e/ al intente bien a las lar \ as. 

De acuerdo a las pruebas realizadas al cabe} de 4 anos tIc in'estigaeion- las dosis de alinicirto clue 

er3Ie43zron is3ejore5 resultados 1lyensrr las siguientes: 

MCC 

 strtGea 	Ietix,il dImcics 	le rct. J ,u i;i. 	 rlini 	ni, 	17ye};i \iiurfr u (IC rLímsrre" 

neiaí 	rues Aitcutiasll,trva cntret:a nVMHIil 	 sil 	tilt) larvas/din '\Iiu3ei3[ocdi;t 

Ip,i 	 I 	t S i 	 11l 11 

1.0 	2.4 11) 1 	 00 1) 

7.5 	3.4 12 S 	 lá,í) r) 

5,4 22 1,4 2 

04 28 2 	 2,1) 2 

,• 5 	7,4 32 I 	 2,7 

7 .5 	5,4 0 I 	 S .+ 

8,5 	9,4 38 I 	 5,4 ; 
9,5 	10,4 40 1 	 7,5  

1(1,5 	11.4 42 I 	 111,5 •4 

11,5 	12,1) (ilia 	I) 44 I 	 1-4,8 4 

lucir 12 	 Nhnrcro de 

I Al 	 Arterrvias/hu-va 

'-5 	 20 

o- I5 	 20 
I a - SO 	 t) 

Veces rliaritis 

entrega nrzemla 
g e1inicnsts pyepar 
Ii) Ill))) larvaSlrlSa 

Iti4 

2),I 

28,8 

Numero de raciones 
;\línrCnto/dia 

En el caso dei cstadío Zoca 12 se descubrió que era nettszuio aumentar p,tulatirtantcnte la dosis de 

aliíacoto a medida que transeurriari los días debido a que el último estadio es cl mús prolongado y las larvas 

ludan repetidas veces uimnitandc de uníaiiiu y bioiiiaise ,aiihs ele baniSormaysc en juveniles I 	un sr3icio las 



iG 

1,Irlls IoCti 1' ri1lilen ;11 	(Ieilcr de ^ ,I S 111111 \ !,C Ií:lil\tilrntal! en to ciiilc; JmI ,ues de .I[c:irii lr iIlia hlrl'.~1IL1d lela! 

I}IlietIii, \.lrI:INIe eiIllL I Is 	Ii miil 

4.3.3. \rla\:i IllI íkrrls,1()eia (I t• ill ;rnt ji) 

-1.3.3.1..\lt:itltis para cl contrcr1 tic la truI1lcr:tlur:l. %crartcI tic 

La I)li11iCr;t rileciicla au 	piada pail 1I1CrelltCRr;lf la IcnillCrtIUl.l cace Its hits-, Tie \I:Iti , y .11)í1l ftie Ei11;lI 

li", eetti11t1rrcs Ctin RliISHei D.il-,1 	)cÜcltic,ii till ilolile electo iii•erii;ldsru 	laulllidn se iir,lnluvu el ilveiriadci le 

vccci;ícl tIur;lIlie Iiolct el Cficr y loCl,l ltd HOC i IC 1t;lrcl Inercirtenl:lr :II llla\ilutl Iii it:firIIlcr:ltucr ulel ;tirgy y tmeIrtS,lr tic c,l 

utziiCl-.1 el calor :!I c1mi:t tic los estanques l)Ilraule e•1 I ,eiiu:ltt Ilnal it l cItihe, I;dl%;íl_ cutre It)s iILCScS tic \lave N 

.111íd(, tic 011)10 por clisAlinUir Jos rCcellitrlr ,; I) nciiL!eS ,! tin 30.1.! " 	I;,Ill;l 3 ii I d ias. atoveeli uoIt3 one III cIC11;I(I;üÍ 

.;e huyas tesLuile Cü l os estanques el i icihiciWi "tit 	ll11 zí 	} Elti Ill iif(];is t Iii JI,I; luir }Il ltlfillI ci nlcs. pm 1 
rllIC Illy iteCetiaIlm S'ICc {1;1[ IlllllIi t:ieieicm Itl!lcll 	liI;i 	!;ilI1.:J1Cs 	!'I:ll Cl :fC 	Iff!iSC:111L 

1.3.3.2. \lctiitla' Iitilti llicjilrar let liiierl t. ;11111 I'!') 

■ liip;ir luis csl,uttlues culi ctrlltertas IIláuili.:e, lilc tints I1ttcn(t medida para ceitar 1;] c:lir1a (le cda11tcntu; 

cuii ltu111ua11les 0eiItro de los estanques de cull o larval v los estanques cíe mezcla, Ente los eIcntelit(,; 

eututantinantes que se evitaron se incluyen el 1olto. insectos acua tict,b. auciiat y elcIttcrntos orttiuws (1 ltttío5. 

I lira medida coiisisti6 eta lavar y estert1izai antes \ CiCspuei de cada uiut los u t ensilio ti enlpiCaClos para plepilrar ci 

■ ¿11rment( N, iminipular las larvas. La corlserviici6n dcl alimento hesCq sremriCi siendo tut 11-0hIin1,I puci,lIrneI1L 

Le•stteltu. Pitt cclnsers(írlov cu buen estado se edito ¡islr ]trelrtr:lr el alliiienttl poco antes ele slrl sunsini,ir,lcíigy u 

l:trScls. El ,tIiIncnlo restante era introducido sisIem a licun ten t e c1culrl, lie tina luciera la cu:l1 crtt I;lgcld;l y 

11lf1ule1Ii(IaI err un 	Ilibllr ur)Illhrc(Itlu y 	lies o Ie r IDH!c íkIils tlul; ul, ,lIpci .c0 ]lI 	.' 1 	hice 	I 	.1]! l(llIfll;l Ii1C[IIII;I 	Itic 

po'~wl iur:iclllr- rini,ri.!n;t Cien III t(iriillr;l dde Iris relrmercuitl ;I Yttts 

■ -1.3.3.3. '1 cuidas loara mejorar la hi;tiicnc de los alirszcntrss, I)icierilu-c tie 1997 

I 	rnlpia de sin relrigcra(loi r :I gas (lc c,[) litios Ili c;tp,lcijl,ll PtAiiiui} lit adccttudt c0n,ei acüln clef 

ci! afetilo fresco cline se entregaba []itilicttticnit it las larvas Este llCtiIln ilicjot6 Sil;nificatmamen1C la calidad e 

• ircu1uemme dc la a!imlienl.!eip,mm eat Cl ll:ltch~:~ 

4.3..;.4. \le1Ii1las torra nrCjttra r la calidad del agila (ík1 tofnvu larval, nilo 1998 

I)elliclo al pro1(lng:id(s periodo de cultivo itrval lite cIIIiCiI uiiantciier prrLrl.utinteuicuite la calidad del agua 

en i,ptinilti condiciones y a la vez irscqurltrsc Ili (due los operarios cicci!r:tau correcta y tli:trr<llrieulc sir trapajo tic 

lithiiezza. Por este tibtivo Sc tOItló la decisión de emplear un filo-o ili«l<>gcu de prueba asociado a ua lllCCalLSuilu) 

lie rcckculacíón del anua, cl cual perumitiió in captura de las ltCtiuccías partículas de iIuniera org.ínica en 

st7cnsi(íu 

 

en el esicincIru de cultivo I.1. Este sffsCcnua resolló ser trine elccttvo can las larvas cr) sit ítl1i ri l.t lase de 

descirIcilío (estadio zoca 12) ya que su ura}or icul1alio \ agilidad iripICdüo que Eucran aspiradas hui el sistema de 

N1 ,! ni ce u, 

l.a ventaja de este mecanismo lire clac consth)i,a sólo 7 Walls de inta-,ia eíCdric.r y pertttiií:l ci IMdju 

total (!cl tiesta a travcs ele un iiliro biulóuico, ieeircoltuiido mitts 4 ti 8 veces al din por el sis1cttla puta till tionnirien 

total dc 1 .700 litros y I3,(i a 25 veces para un vCll it 11lcu de 500 hlms. H yIeterua cclits1lmtsidu por ; iiltms ell serie 

{;'.rova, t'esiusI y libra) l)erntitüt. gr-aeitrs :I lit pueseuaa de bacterias ocróhicus. degradar y eiitniittir los desechos 

necnmicos disueltos o litetaibulituc tóxicos. m11eiiIu; aclara el anua y e4lI11i1t:t malos Olores sin extraer los o!ico-

cic.11 iclOos iícl ¿lemma_ 



4.3.3.5. hsta1seián de nuevos skrenla de tilt ración y recirru1acicín del agua en el cultivo 1:rrti:rE, año 1999 

I 	c.\i10 demostrado en la tmenporad, anterior por el sistcvrt:r cTcrrsrncrsla1 de leen LiLiniciOli `filtrad. n 
I i 1i eitcs inotivó la compra de -I sistirners adicionales de cctr,tctcrisiicnms simnilares 

Uada sislcyea, tuvo la venta¡:►  de ser pequeño y (lied do ua5Ictdam. Los tiItro; hlohic,s a,uciaLlos a SUS 

luspectivos Irecaniscnos de reuirrulacicín del ateo,t permitieron la cap tu ra de pequeñas p.u'ticnlas en suspensión 
sit succionar las larvas art el estadio ¡oca 1 I los rsuc` o; sistemas tu' eran un eolsuilto de 1 t Watts cada nine 
peroctkrox la reciruzslacctín toca] del ioIua :r Ir;S\e 	DICE IilIni I,iorle n , rc,, rill níUnCTn eulrri%:IICIII" ;t 2 1 pccc, rIi:srn;t 

1mini un Voltilnen (IC Sí)fl litros_ 

La distribución de los 5 sitrrettiíss de 1jltrc>.; hiolo icor sc vculiio de acuerdo al +olum non de cada r:stnirque 
y a las densidades existentes al 450 día de cultivo. Debido a sus mayores dimensiones (I .700 I) el estanque I.(> 
lita: equipado con 2 sistemas Los estanques 1_,f. I.3 \ Ii lucren provistos de I equipo cada sttxo por presentar 
mayores densidades de cultivo. S61u !os estanques 12, 1.5 y L7 sc quedaron sin sislemuir do reuireulaeiiut v 

pltr,tcjun hitzlmejent por tener dersidvtde iras batas % loor nu 1pesmorrr in:i ores Iirr , l,IL'fin;ts cu Ins calidad del 
;in,. 

4.3.3.6. Medidas para rite jurar el desove de las itcui b ras en el lucletev-y, año 19`)14 

Para remediar el problema relacionado con cl desove de las hembras que pevdi.ui SrIS ovas ;unte; de Clue 

■ los embriones terminaran su desarrollo, se decidió comprar un total de 130 hembras adicionales sin hLfevos, 

todas ellas provenierttcs del río Choapa, las cuales se agregaron a las existentes en los estanques ele 

rcproduetores. f)e esta manera se procedió a asegurar el nrl>arcamnicnlo y la ovulación ccc un ccd4cuado nt'eaiero de 
ejcmpl ►res a lie de consolidar el proceso (le desove ns,sivc, 

■ 
Después de un periodo de 3 semanas, a principio de No,ieirtltrc de ]t7O se comm i eran rivt I::rai ele 55 

hcnibr'as que sirnultñneamentc tcniail sus ovas en el IV estadio de desarrollo. En este segurtllci intento se puso 

Cnt'asis en mantener la calidad del agua cn bptinras condiciones Para ello se dismiituyíj la Hereidact a 21 

individuos por calla estanque de 500 litros, eealü.ando diarl.uncnlc recambios parciales de hasta el 55'íin y 

poniendo énfasis en la limpieza de las l'ccas. lo cual 1]aniuO a su vez asegurar tuciores condiciones sanitarias 

que e\itusarltcrtte lit pt nditi;t imasiva de loas O\ as. 

-!-_s.3.7. Nuevo eisIcritrir (IC cultivo para la.trtr'mia, año 1998 

Con cl propósito de raciirr,r el cultivo de ; l rcn:nrr, cnistñcco clue es empleado centro .aliinento vivo en el 

■ cultivo larval, se realizó una ampliación del invernadero, agregando una estructura de 8,U in . La estructura 

adicional fue concebida para funcionar en forma independiente, can su propia puerta de acceso y ventanas. 

S 
Además, se fabricaron 3 estanques (te vidrio en brunt (le pirámide invertida con una capacidad ele 20 litros cada 

uno para la eclosión ele los huevos de ,Irírnlui. A cada estanque se le instaló su propio sistema (le aireación, el 

cual suministró el aire a travrs de dos bombas de acuario de 5 Watts. De igual modo el agua de cada estanque 

lime calentada a 28,0 °C empleando calefactores de acuario de 75 Wutts cada uno, los cuales llevaban 

a incorporado un termostato individual regulable en íómnla manual. 

■

a 	 Estas modificaciones, permitieron disminuir el tiempo de trabajo dedicado al cultivo de Áriainia, lo cual 

ornvio a su vez reas tiempo para realizar cultivo de larvas de ('r)¡~Itic,¡r.~ ccrcnrct)larrre y solucionar en ['orna más 

ágil y eficiente I,is dificultades encontradas durante It invesligactósr. 

S 

S 

S 

S 

S 

a 



a 
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■ 4.3.4. Nueva n► ctorJslc1ll;t de nzedicios tte Jlar;lruetros !>iulcí~üu.~ 

r 	4.3.4.1. llecliciírn ide densidades larvales 

I)vhfido :ti liicr}Iteeuicrile c:JIK:1kft, Icor el III C l 	ilV WctllclVil k1C I:1 dCntilLíaLí k¡C l,1f v a-, eii lo,; euEHc; de 
cultivo, Se decidio tippCar un fJue\o hJct1)ftl de illcdlellSt. 1'.11 este cast, se empleó 	como II1sIrttI1lelStU de llleClclt)rl 

oil recipiente plástico transparente de 1 litro de capacidad y con una abertura (le boca an1plia. LEI método 
carlsistro e1l Sunlcremr cJtotro vecc5 el rscipianvc. pipa irocco €Jfohicdi;ir los vlel7oic. mhtcuidos de :sctierdo a lar 

5 	siwzliente tícscrilici n. 

a - € 11 I: s i)rtsftcl, ItImmelols las mm1ue ;mlsc 	se rcvi[m/ n ,I1 en lo ; 	uatr , },ucitas cImduii1c: QIe cola criio de los 

estanques y a una prul maid idad rlIczliI 

S 
- Va la cfapa final del cultivo se 1p1í1 por ielii:ir las miJIres[icos ekn cu:lirtl ptInlc15 !t)Iil;tvJuti al :lV-Imr y surrnert,ier1do 

el recipiente !kasi i cl laudo tic Cada esh1iJrJIc llrcvMil ,s1,llaciou vlcl Nbuini pzzra Ilt)nnaCcueI /:u !,I cIIsttiI,uc1úu de la 
l)r)hlacicíp. 

. 	 De los dos métodos, el segundo fue el tras regular y clectmu en la enunneractóit larval, ya que el primero 

entregaba valores demasiado dispares entre cada rpvdieiómi . liste lmoiJcino se debió probablemente a la conducta 
■ —regarla y a los rápidos desplazamientos verticales que efectuaban las lateas critic cada medición. Giacfitis a esta 

pequeña modificación lime posible determinar en forIlla ins precisa la evolución de la srtpery velicia it lo largo 
a 	del tJcSairollo larval de ('i t pftrc,p.c cuerrc oiurihs 

Sin embargo, es importante destacar que la técnica empleada para la medición de tie derlsitlades de larvas 

siguió teniendo un Majo nivel de precisión ya ehuc el híigcii de tirar vareó entre un 10 y un 80% Ilala cada 

medición. La tecnología empleada no pcdlJfilib aplicar otro método mejor y a pesar {le que la lógica nos indica 

que la población tiende a disminuir en el transcurso del 1ieii1po debido a la mortal dnvl tic algunos Individuos, 

empíricamente Sc detectó un aumento aparente de lit población por cortos períodos. Por la razón anteriormente 

■ vxpuesta., los valores de densidades promedios fueron grat3cados tal como fueron obtenidos en la práctica. sin 

crllbarro para su ;ln;ilisis es necesario hacer abstracción t ele leis lucorlt:rucucias arlterictrlllcntc señaladas (le rrlvusvra 

S
U lograr una correcta interpretación de los resultados. ('o[1 el proposito de facilitar el trabajo intelectual se optó 

por presentar una curva estimativa de las densidades de larvas, en (unción de los valores reales, tornando en 

■ cuenta dicho margen de error y considerando las impmccmilciommes visuales pero stibjetitins tluc lucran timotatlis por 

el operador durante el trvIiscJrso del cultivo (ver ( io licc,s 0, 7, 8. 0 y 10 cn el anexo) 

4.3.4.2. Modificación efe la clasificación ele !as post -larvas, juveniles y awwltos, año 1993 

Debido a un aspecto práctico en el año 1908 se decidió modificar los criterios de clasificación de las 

post-larvas, de los juveitiles y adultos. 

Cuando hablamos tic post-larva queda implícito que se trata tic] individuo resultante de[ proceso de 

nvetaiiiorfosis de una larva de camarón, la cija] pasa de ser un individuo planctónico a uno bcntánico. Las post-

larvas nadan activarnestc hacia adelante con is parte ventral hacia abajo y están perhctrnnenle adaptadas al agua 

dulce. Su talla inicial varía cutre 13,0 y 15,0 mm de longitud total, mientras que el peso inicial fluctúa entre 20,0 

y 27,0 mg. Después de un período de adaptación prudente de unos 50 a 55 días en agua dulce ya es posible 

denominar a los ejemplares corno "Juveniles-1" (Villalón, 1991; New y Simh,bol4ta, I084). En ese momento los ■  
individuos ya pesan entre 90,0 y 200,0 mg y tienen una longitud total que fluctúa entre 19,0 y 24,0 rrnn. Este 

■ período se prolonga hasta que alcanzan un peso cercano a 0,8 g y una longitud total cercana a 34,0 1111n, tamaño 

en el cual algunos camarones preTsaturos comienzan a d71rrUnc[arse sexualmente. 

U 
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Fl iirontento tie c1ifrtcWt1 ,reiírn soul del ealW;rrón de ríu es rttrry, %uiablc y depende tanto de l;t, 
Cur iClkIIstIcas gciictrars de cada iiicligy sdio cristo Ile los f;g;toieti Wterlio-a1lt!)ICI3talcs que liirCr\ieiicri en !,r 
esbresióii (le dichos genes. De acucrdo :r laestr;r, olzlcrvacioncl. por lo eciier,tl casi la tdi,tiirlacl ([e IO; 
individuos logrotu dileteticrac-se sexualmente una vci.:ticanzada una I:rlla (le 50-O turn (le lonriturl total y rrii 

■ c) iiproxiWl;rclo de 2,8 g. Por esta r,zou se decidlo A;Isitlr;ar cr este grupa canco ".lila riiiI 	--'_" 1puaao (luC 
&ktsInll:n elttr:nllertlC el periodo de lr.uttitciún cutre los jiiveuiles y los ;3diiit 

a 	I )e este raudo, todos los cjerop1a1es que alcanzan rus ttrt:3tio mayor conesporrcicu a c;rnrarones adultos.  
u' cuales vu;rlcs Fueron dnniintinados Adultos- 1" hasta unen rat1:r inóxuira de 70.1) nun y un peso nr;í';intcs :tpooxint.rrlo 

de 7,8 e,. Estos ullir nos individucas estúrn :rl)lera para aparearse, pero debido .r su perlticñ:r tall:r c,; preferible a 

• untarlos con Insultos de mayor iatlrtlso para evitar problemas de ctruiit,slrsntu- 

I- inaliaenle rids queda el último grupo due Inc denominado "Adultos-Z „ los cuales se c.trirterüan por 
tenter otra tuulia ~tilttirior ;r 7(f,1) nun tic lurtistrrl total y un peso superior a 7,8 ±m.. Estos osularoiies se encuentran ca 

a 

	

	Ii íil(stW;s lase (le crecintjesrlo antes ele alcanzar 1,r talla rotIracial. la cual rI7tres1zoiideri;r es un peso variable ermine 

21),() y 55,1) g para las ]Iciui)r;ss y 35,1) a 81) 1) g para los machos art it caso (le un plantel tie ermenord:r_ 

■ +.3.:+. ,"+ic,riifiracirtncs del sistema eléctrico, Octubre Ile 1998 

■ Para :acabar definitivamente con los problemas de abasteccernento ele eoer!gii ele1Acra en la [:sl;arürir I. 

cn cl racy de Octubre ele 1998 se procedió a mejorar el sistema de disipación existente. El sistema inicial no 

■ lor I;stt:r disperso ulicazmente el excedente de energía producido por el generador cólico (aeruficrtcr:tdor) óinrartte 

¡o.s períodos de fuertes vientos. Corto eosiserur;ucia de ello, en varias ocasiones se produjo la .soitrccarga (le los 

■ circuitos elcetiícos causando el desperfecto del inversor y regulador de voltaje. Este último 	fire el equipo 

encargado (Le !artsforittyr l.►  corriente coirrinua de 438 1,'olts proveniente de las baterías a corriente alterna de ??U 

a 

	

	\:ilIts. Sin este sistema no era posible otilirzrr los equipos eléctricos riccesarios para el cultivo (honzbas de agua, 

iisir }I1crer5 Ile Inri ultravioleta- arrccrrlo res. cos ri ltirtaeloru. sis1tutas (le recirculucidsf de acua_ etc.) 

a 
F a ntc,rlilir,acitp consistió en incorporar un contactor de 221) \ olt:' y 1-5 amperes :rl rcle (intcrruhtu;t 

g[(pr:,rtico de disipación de cacrcía) del irr4crsur, el cual lire instalado cn serie tr una estiva de cuarzo (lc ( .501) 

Watts. De este modo el consumo máxittrn Ir Estación I. con todos los equipos eléctricos fiitieioWaudo al mismo 

BrIrubo y el disipador activo, alcanzaba un valor (le } Uig) \\'acts lo cual fue compatible con la potencia máxima . .L Lc,r~; pot el mdirno (le viento que alcanzaba un total de 3.()t}0 Watts. manteniéndose 	ele este modo el 

Fqirili bao energético. 

a 	 1:l Intrevo .'istema (lerr:igyslrÚ, ser- eficiente y capaz. (te soportar tin amperaje tres veces iiravtyor al sistema 

,tnile•r irsr evitando los sohréccrtlentarttientos y corto circuitos. 

■ 5. Descripción Ile las iertxi(tiIdes y tareas ejecutadas 

. 	Dii,umte el transcurso del proyecto se ejecutaron todas las actividades y tareas inicialmente programadas 
para la etapa (le itvesticacion, las cuales se delqlt;lr a continuación: 

a 
- Selección y c;► lslur.r de los reproductores provenientes del medio natural: Captura, con redes 

manipuladas por buzos, de hembras con huevo provetliemrles del medio natural para incrementar el níiiWero de 

larvas c ii los cst;imtclues del hatchery. Captura de lsrutarones adultos (machos y hembras sin huevos) que se 

seleccionaron por sus e.iraclersstiras Inorsológicas para rcalizar las primeras experiencias de crianza y de 

rprodnecion tradicional en el proyecto. 

S
- Crianza Crianza en estanque de camarones adultos.provenientcs del medio natural: Alinientación diaria, 

obscrvicion del comiipoIt:rr:ricuto (le It pul)lacidrm, detección de anoinralías o 1xatulnbias, riícdiciunics z7ioetctrrcas 

N 
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(le Its hol)1:rcion IuTir:r ríu1crrllirt•rr ;•crü,k¡Ikj Jrr1C1IIc el t:TCCiinicntt , V CuI1!E•O (IC 1Os i1Ki1 .itlu(„ p,rr,g cOnc(CCr I;i 

nroriali.l ul 

- Ilehrorluccirín Ir:rglirirrurl: (':lpliii;I de lICnrbrls plo enIcrrlc:s del iiiccíio n•rlurll (río ('iIo:ip:iy 

\elinl:llacií,n.:rl)tlrci rrIciif , 	((ril;rCi ,n Ole I:rs llenll)itls en los wStiLiIlltICs de is}) r JLietOie . .l;idiir:ieioii cic In,5 

huevos j,cTtiles, seleccimn tie las helliblas con ovas cn estadio IV y desove ii1asno de los ejemplares en I ,; 

a 

	

	estanques ele cultivo I:um:1l de iI1iircia ;l obtCrier dentin de lo I)(isi!)le ti:T,i cicrisirl,l(l i:iici,r1 cercana n 100 larvas 
lita 

U 
I:rricultura (Ii.rfclrer); 	AIiuieatt;e ion diaria de His I)rMg; t1,1Le11,n.re:P,r: ilc iii1Ci15 dietas 	e oseon 

a 	de . Irl~rur<rl nlec1iCimn perülglica de los l)aiaclrtros lisio yiii:nicos ele los estanques (teitspC:rafura, pl-1, ()_ 

■ disuelto, eoloT del agua_ aii1onro dlsl1cllC)). 111cdEClor1 pea iodiGi de los htrgnlaros hIológicos ldcnsidadcs, esa das 
larvales, col7qhortainlcnto), iletcccióti dc patolo Ovtcs. claboracrerr y .il)licaeióii ele nuevos métodos 	de recambio 

■ parcial y liano de los c',t;ub1ues de cultivo, maniobra periódica para obtener agua de mar (sisteTll;l poit:itiI 'le 
,!;_I i:: C;;:::,Icrcl puma coutrohir la fern1)cr:IlI:rtl yy inrI ii ri;t pcnnüdiCal de los estanques. 

• Arm.Cetiiniento y prccrí;1 (le las l)Ost-I.rrYaS icitlas en la l';stacifíii I: ,\drncniae: in diana, 
defección (le auomiiaf1ias o patoloze.ias, control y medicina de la Icullner:rrura, nleTicioiies Dinnlctricst, de is 
individuos, observación del cortiport:unic r l iu (le la poblacion y selección por talla (le los ejenjpl,les 

U 
- Crianza en estanque ele jti'enilcs y adultos nacidos en 1.1 Estación I::7iffmcnt rsütn diaria. iirtcttiún 

(le ;tuoniaStías o patologías, Tonteo del número de c,sm7a.ronrs, milcilmeiorres biinnétricms de los isiiiivic1uos, 

observación del etcrlrrllortrrrricnto de la población y selección pof filia de los ejemplares aptos para la 
U 	rcprnduCciiiii. 

(rirnz:i en estanque de rep rxrlucta res nacii(IS el] la Estación I: ,Aiinentaeión diaria, detecciÓrt de 

iugOnlillias o pito1oi is y ok),Civaúiori (Ed cornportailli cilio de la po1lIatüon, detección de Ib:iltbras ovíagcs y 

selección (le los cjeii1plarss ele :acuerdo al estado de maduración de las ovas. \ledicionca biométricgs de los 
a 	lwaroiics y come, du Ii polrlación. 

■ - aCitroil ucción de ejem i piares feto típica men te seleccionados y nacidos en Ja Estación I para 

realizar un n]ejoran]iento genético: Hgltrtiia de las condiciones part realizar cruzas dirigidas (le ejemplares 
. 	1':notípicanlcnte seleccionados por su mayor velocidad de et-eGI1sieiito y mejor estado de salud. Aparcamiento y 

o%el ación de las herllbras seleccionadas en los estanques de reproductOres. Captura de las hembras con ovas en 

estadio 1V y desove masivo de los ejemplares en los estanques de cultivo larval. Inicio del hatchery con el 

propósito ele iniciar el rtiejar;nntento genético _ 

VAperXe]efltos de reproducción por indtgtCihii del desarrollo gon.1ti•il: Selección de hembras y 

• machos provenientes del estanque de reproductores. Intento de inducción del desarrollo Lonadal, la copulación y 

el desove masivo d (`rt°¡rlrrnp.s e(lc rrwnIarizIs tuera del período reproductivo gracias'.! la ablación unilateral del 

a 

	

	lóbulo ocular y al nlantcninliento del agua a una temperatura similar a la existente en la época estival. Entrega (le 

Uri ambiente apropiado para el aliam-ealilicnito de los ejemplaresdurante un lapso de iiCttrflo superior uu I riles. 

■

Republanrientcl: Captura, Irausporte y liberación ell el nlc dio natural de juveniles y adultos nacidos y 

criados en la Estación 1 con el propósito de repoblar el río Choapa para restablecer las poblaciones que han sido 

. c1Stestuadas por la pesca incontrolada a que han sido sometidas. Cada repoblamniento se realizó con la debida 

auorizMcron de la Subsecretaria de Pesca y en presencia de las autoridades competentes tales como Serx1apesca y 

■ el VIA. 

■ Investigación: Elaboración ele nuevas técnicas y diseño de nuevos sistemas experimentales de cultivo 

larval y post-larval . Prueba experimental con sistemas de recircul•1ciOn del agua asociado a un filtro biológico de 

S 
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a 
■ ticl]utacu7n. 13írs!nrcI:l M:Ira rl tr;il:iII!ICllii de laatraIr l'.i:1, 	I ritI;inlirIttg 3e la IninrnnacI1 }n ,ICíyuiriI;l en el Il;lleller\ 

la enEnmtl 

■ `lanicHciúrt Ile la [:rt;tciran 1: I.in!¡aI;ll etit,lnyucs cíe eu!!I\ 	ti de ,}ct}luu[;I I al, e}t:lcn:lr lill31 r;ll ,l ir 
■ Iutlail;Nicancs. I7nclf ut e it1;I:1IacIr nrs, pillar r i2 l:rs \ equipos Intlsilicas. IlhntinüiÓH ele los inslrun1cnlos LIC 

IlltiClltIl)n, egaipos eléctrico, 111 1¡~11?111Í1;1- `.' ICttiaii i n de las 111 :i;1:1eries 	l!Ili' eí13 I1{á?}LlcIIl;1, { I11l1t11;1 

Ken ódica plc material de trabajo. 

• 6. Problemas critt 'nfatlns Arta:tntt el pros celo 

a 6.I. 1'eettI.Os 

6.1.1. Itolllcntas tcct7ieus, año 1 997 

■ Varios f ,ucr(111 los ¡)ro!!ICltias Í ec ui co ti llcII\;ICIc 	áíe Iii; Incites lr~lincnt;ts que ;Vtcr;lre ,n :11 ¡a:Ii5 ;t iiNi2s ele 
l'i:no y a aiet!iaclt» de Junio de 1997 durante el lcno11ienu el niño. 1.1 tilas grave fue provocado pot' vicntus 
huracanados de Irás cíe 120 Kmtlt que tlolni}eron por coriipletc, el iciogenerador encargado de suministra r I:1 

■ eIlngia eléctrica requerida para el iurcioHanitento de las instalaciones de la Eslación L Debido a lo anterior_ 1'uw 
necesario celnll7r:tr con urgencia Otro generador eólico a un ¡)recto de Q2.60G.620 (IVA inoltrido). Su instalacihu 
se realizó a fines de Septiembre ele 1007 a ur1 costo de S,10502r1 11\':1 incluido) 11, que Iacriaisiia Imditr a teem a:: 
cl cultivo larval de la temporada 1998. 

a 
Ell tonina paralela, las intensas l]uv]:iS ii 	Ii 	idas á:I1 I;1 rt:'.Io11. ZIllll :gil lff a Iuerces inn y;Itil;}5, I)iiF.- ~1~:}tr}Il 

■ Isn ;tIza Considerable del nivel tic aüun &le I;I napa tie:Iiie,i tiitu,liJ,l 151»  ln; telr'rtrr.ti ele !;1 i st;Lei in I. Este 

b1tt,!Hcuo provocó dos grandes prcIt7lerrt:l; 

U 
it - la inuLictticiian cícl sector donde e.stan situados los hoyos que al A;téccrl de z1`pla dulce al plantel. 

a 	la - iii LlestrilceioIi v pérdida de la !Iberia de PVC' ubicada en la l)ocati2ísHn de atHita de mar 

Pai;m rcsuler el problema (te los posos se colocó tina esleOclOra adicional er7 111 parle Sti)CriOr y se 

relleno el terreno con bolorics, grava y arena Irtra desaguar poi competo el sector. Por otro lado. lit tubería de 

U!'1 (' cicstruicla l ine reinstalada y acondicionada Mitra su uso inmediato. 

S 	Por otro lado, las toHHctttas de lluvia d j:t rOn el cansino tle acceso ele Huís cíe 7 Km ele ioiigílud cn muy 

U
Ilisil estado, produciendo un aislainicnto casi total pero tcciipotal de los técnicos que trabajan en el cultivo Otra 

LIC las cu iisci2neneias tilo rnal estado del caIllino ¡'te el importante deerroio de la camioneta. la cual tuvo serio 

I;}li s en los sistemas de amortiguación. tronos y motor de ¡7,IrImd:t. además de una grail cantidad de i2e~perl-i2ictas 

ulenores. Para su reparación la camioneta debió ser trasladada a Santiago donde gran parte de las Piezas en mal 

5t lelu fueron recnlpl:vaclas. El costo total (le esta repariicion fue $820.050, la cual se detallo posteriormente en 

el In Comic DinaHi2;!crca. 

U 
Sumado a los problemas anteriores, el equipo inversor y reguladoí de voltaje comenzó a tener fallas de 

rsutcionarIlientu a lines de Ociubi-c de 1997. t':stc: equipo eléctrico complejo cumplía is doble función (le cargar 

Iln set de baterías y de captar a su vez la energia alnlaccniicla por las Ia:1ieriati ]Tara el coIlsunlc7 diario del plantel 

SIe ccultivo lia inversor transfbnnabcr la corriente continua ele 48 Voltios en corriente alterna de 220 Voltios 

s iguiendo uric curva sinusoidal ycrf cl:t y viceversa. Sin el inversor y regulador ele voltaje 110 era posible efectuar 

SI cultivo de larvas debido a que el sistema rec3ueria de aireación pcnllancntc. En la práctica tampoco era posible 
reemplazar el sistema por un equipo electrógeno va que habría tenido que funcionar 24 lloras sobre 24 y se 

Uahría sobrecnlentarict demasiado. Además, el equipo electrógeno (le la Estación 1 no tenia la autonomía 

ri Ocien te corno para operar durante to(111 la noche, esto Sill considerar el enorme ruido que habría producido al 
ttt ionlr. lo cull no b:tEItIa dejado (1011m 1. a Ios !c nie&);_ 

U 
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III 1L17:iriClun f:upi, 	tille lelI ni yuc,Elncio 11>tl, 17;111 IMnelillal el I I de I)ie itll,le'IC H07 t11:1 :I 

p.lrki (IC I'l eu,ll se 1)nllt1 iniciar Li elLiLi (I desmo Y l)Iuri0r11M'Iiie el eiIpl1, de 

)iii (le l;is (IIIiCii]I LItleS Clue se I1resentiirl}s Irle el 1)c i lue liu clilri1irti Ill: II 1111,1;1; i,1 I '. r.l 	\I.;I nlr en el 

purii1e1 en el tries tic 1J1cic1Itl)te Ile 10I)y. Li Dr1nsIl1uti (le I:I Icticl3nr:llía 1C1)rudiiellla. l ;l:t dlti:kV,ri no 1tt1i1il tieI-
i —cntediida con ]a es11ltitt.1 i1111 rsil1iI de hent17ril` o1 ilgeras I>rovenscnic. ([el los Ellis ('ht,:tha nl I hilan i debido :I !:I 

ail 	111ticl.ul (le agua ci1iila. A Cau.L a (IL ILLS cUCILLs 1íu\ iLlS el Lloua tic Iil.s 1ios se IriaIttulu cohitl)Iel.ullentl: it1tl,i:l 

110 ctt el 1 5 ele I'snito ele 1 rslL8, 11111)ns1l)ililaildii la C:pilto (lti canines (1elli(lu ;1 la pilca l itiil)ilirE;ul 	\ ;II ', tea. 1,', 

bta1iczs planteles de eppoida e.\isce iles yuec1;lron ti:tiiiiiieidos lnil]ililt) de Ii ti ereeiJ:ls de los ritls. siendo 
niiplSiblc Ii compra de reproductores l'c,steric1mletlie. Ii Shitmik:it se solticioii 	II aclarar el htij eEel rici  

', ii c:Ippcuritrse en el hc(fi1i ii Iutal N en It,s Stilanulues de rcllrc (lull,nes Ile I;1 I:scLlcü,ii 1 tilt ii n1iero alleCu:lJl' He 

l)qcIIlti2s my e1ics, Por este ill01J1o, lo 111:11 or Dalle del cali t'o pido rcciHl fahciu rse entre el I I) y el .? 1 (le N1Jeiii 

d e 	i i~ a ecptit ele ! 	"~~illln 	•i'H 	 Ili~ili. 	010 LL.,¿....~II C 	__ ,L I 	I:',I . 	H  

0. 1 .?. I'r'nl)1rrtIa~ lí•rrzirus, :]fin I l)1 l5 

l aims l'tiCIr)Il los Iii(I71('-[lI is Ice:rIie:l,s u,:ri1rillI.~ llc 1i1rtl1:1 it uIri1onIc Inhileyfi t:l diii iiiie el cIIItI v(I 	I'il 

111:11litla file dlitas Csltili) idIlCio llLila Coil Callas CI1 i(>> sisleilij-s Ile :il):I>ICCilitI 114(1 de cneioia Clectiici 	I'll 1;1 

isseadoii I existía el pel.'ro diario y pelítIiltenle de t1tiedai sin picnic (le eiiergiii. ell especial durante los 

prolong idos períodos 	sin 1 ienlo_ va title el <heto, eliei ldon - Grit Ii p1mcilaal Lueriie l,ro(iucior,l (!e electricidad rn e! 

plantel (IC euilii\o 

Iii Ii i i l~l ,liltlllllll;l(I tilles'tllf 	Mlle 'si licito , Ii li soplo (1111; iiis 	I lll;li 1 I;I, Il.iieii li ,e Je eLIve:hli,ll casi lü ir  

rill lt'Iu dcst)uIcs eles 1ti ii oi:is. Por into lad i. los ? equtl)l , ti ele lrir elll,s tie :H)e11 e) tilllll>ten Pallaron en la niisnla 

illy A este pru l ll enla se snbió I:1 :ip:iLnCion de hilcleri:tti Irlti,t,enas el1 cirios ed nii ( luies ele ruiii\u las cuales 

eniurltittroii el agua is cuarto Clia. Icor iel1LL de energía eÍkidierl_ lec) se IiItl10 eI*igltiat el recambio de agtla de Il>; 

cst L l Lit l LlCS it I)esal (le (lile Ii situación Io reC1ueri1I ron vci-(1iteleriu unceneia. [)e esta malicia y como consecuencia 
J 	13 	s lilla Ile It,tIczs estos 	ItcIre,, 	,e produjo 	I:1 	niuei1e tie 1nilepLls I:lit :i.. es decir. tli.lintni, 

eiusiileu u i:lin1rnie las densidades cle Ia1ltil ti en Lirios estanques 

I:n otra 0eLlSriiri lumhte:u ocurre' un wrriio ladra n os desalorrun'ido. relacionado con el Inuncio (le lit 

;n)l>eruua del ;H'1ia !'"::::L'::O..:,I J hll.1neni( (101 tee;nnlhih lie :ictia Ile los esi nitltlps de I;tnils, se mtpdrieilc 

:.,uLLa y limpia, la cual era previanlente calentada enlh1xcritri in i caldera Ls1)eei:linieslte diseñada para esa 

InutileOIl. 1. I I11l1l11lc}rcl , de It 1e11113Giapira Jel agito Sc re iliiaba a 2 1111 eles p a disminuir el meseta (le error_ Por 1111 

lado se inedia la ttriilitahirn en In salida de 111 caldera V pon el otro se inedia la 4enperatura del agua en el 

rpurilettto de inolcsar el] el ctsl,nntluc:. Siempre zxi]iiLi unto dtP reiyir variable de fi,5 a 2.5 'C entre eIticbas 

mediciones, ya que el agua se Caleilt¡ihll o enriaba dura nte el largo k ü)irldo que C1CCl1IFllJf1 por la iirberia. 1,11 

ganancia o ptirdida de calor del agua (jel'icmnciía 1)rincihlllnlentc ele Ii nelnlxerclflir:i sll11Iienle (]el :lire, la pi'eseneba 

de ' iento y It Tnxetüieiiln. 1 tu e1í,1 niin)li ido. (lío y cols viento liacils clue el agua se eliInuicla en harma siguiBCoeiva 

durante el trayecto entre la caldera y el Cd.lne1ue, por lo e.lnlc) 1101l11 que Aival- ILL ter1tltrr,tur, del agua a la soli(¡"] 

cíe lit caldera para conipensar esa 1)erdida (le calor. Fl 28 de Febrero el lerl ónretru digital faIIu. marcando en lit 

pantalla unir eenl])erslura inferior de 3,0 "(' con respecto a 111 terliper,tlur;l real riel isguil que ingresaba en arises 

estanques Ile u:ilIIiv(t Corno resultado, se inlroxpijtl agua a aprO\inna]lwlrteote _; 1 ,0 "(' en vez. de 28.5 "C' que era el 

In:ir1mCe tperltlitiill, 	B1Ílo al. liicl ;i! luemile. :Ii observar' einidcs t:lniili;ulrs tic Inn' Lis hilutIlLi 	y :ii ctivluaiiar el 

(ícsIjtlste del tcriflolllclio iue posible I)eIc,Itarse del elor coinetuult7 

.1 Isis C:ills en lu: tiisectiils de ,Il,;l,h ioiten]tl de miran elC:tIk;i ,e sunk, el elallsi 1, responsable 

meucar. del técnica a carleo del cullull) Iixaill durantc los cortos períodos Ile ausencia M Jefe de Pro))celo. entre 

los meses de NLuvo y Abril (le 1998 Él debía ineaI'u:rse de Fcri l'cor (ir,lri:lIlttirite los patlBIetrsl del cultivo. la 

iinR1ieia (]e los est,niqnes y la ;Uiccilild i illinlenhl <Icióti cle Iii:; l;ir is y dirigir :I los :lyuxlan[es 	gehiicus en su 



trabajo. Desgraciadamente en varias oportunidades se comportó irresponsablemente y no realizó su trabajo 
aprovechando la ausencia del Jefe de proyecto durante la entrega de los Informes Técnicos de Avance e 
Informes de Avance Financiero sin los cuales no recibiría el financiamiento necesario para la ejecución del 
proyecto. Ello repercutió en la pérdida de gran parte de la población de larvas por falta de limpieza de los 
estanques, lo cual disminuyó considerablemente la tasa de metamorfosis de la población. En niás de una 
oportunidad el Jefe de Provecto le llamó la atención y corrigió dentro de lo posible el problema de calidad del 
agua en los estanques de cultivo, Finalmente fue necesario despedir al Tecnicl1 fete por no ohse \ u use ine oras en 
su comportamiento irresponsable 

6.2. Legales 

La solicitud para la obtención de una resolución legal que autorizaba el desarrollo de las actividades 
relacionadas con el cultivo larval en el sector aledaño a la playa "Las Ventanas" fue tramitada por un período de 
2 años. A fines de Mayo de1997, se envió a la Subsecretaría de Pesca la última inforniación que completaba la 
documentación inicialmente proporcionada con el propósito de apresurar la gestión. 

En Diciembre de 1997, finalmente se aprobó una resolución legal que autorizaba al Sr. Donnas Garcia-
Huidobro a ejecutar todas las actividades relacionadas con el proyecto de investinación sobre el cultivo lan-ai del 
camarón de río ('nF{río¡r, oth menlorirrs en el sector anterionrnenfc mencionado 

Sin embargo, la resolución no autorizó la corne ciaiizacion de los ejeeaplares mantenidos o producidos 
en el centro de cultivo. Para ello había que demostrar la factibilidad real de obtener una producción significativa 
de post-larvas que justificara fa instalación futura de un plantel comercial de cultivo larval. De ese modo la 
Subsecretaría de Pesca habría otorgado una autorización provisoria que hubiese permitido la venta de "semilla" a 
las entidades o personas interesadas. 

La duración de la autorización fue de sólo 2 años por lo cual será necesario iniciar nuevamente las 
gestiones pertinentes si se desea realizar una nueva investigación después del téureuiao dei provecto. 

6.3. De gestión 

Después de muchas tramitaciones, todos los intentos por desarrollar la segunda fase del proyecto en 
beneficio de la Comunidad Agrícola de Huentelauquén (C.A.H.) o al-una otra organización campesina 
terminaron siendo infructuosos. Los resultados positivos pero tardíos del proyecto crearon cierta inseguridad con 
respecto al futuro abastecimiento de post-larvas del centro de crianza y engorda del camarón de río, A esto se 
agregó el hecho de que la C.A.II no contaba con los estatutos necesarios para hacerse responsable de la etapa 
comercial del proyecto. Además, la totalidad de los 22 millones de pesos que estaban disponibles para el 
desarrollo de] proyecto terminaron siendo repartidos entre los comuneros de la C.A.II. Por otro lado, las 
organizaciones campesinas del sector que estaban interesadas por desarrollar fa segunda fase del proyecto no 
contaban ni con el terreno adecuado ni con el dinero exigido por el FIA. 

■ Por los motivos anteriormente señalados, en la reunión efectuada el 2 de Septiembre de 1997 en 
presencia de la Sra. Margarita d 'Etigny, Directora Ejecutiva del FIA, se tomó la decisión de no continuar con la 

. segunda fase del proyecto. De esta manera, todos los esfuerzos se concentraron en el desarrollo y éxito de la 
primera fase, la cual estuvo vinculada con la reproducción, el cultivo larval y la precría de post-larvas del 

• camarón de río del norte, 

a 	Por otro lado, el FIA determinó a fines del año 1997 que el proyecto del camarón de río no recibiría los 
32 millones de pesos provenientes del FNDR de la IV región. El dinero había sido adjudicado al proyecto para 

• el desarrollo de su segunda fase, pero debido a que la Comunidad Agrícola de Huentelauquén no podía participar 
en su ejecución se tornó la decisión de no aceptar el dinero por no incorporar ningún beneficio de índole social. 

■ 
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A 	in píe contar con el suficiente espacio para la crianza de juveniles- en Octuhre (fe 1r)98 se propuso al 

t'LA adelantar el repoblarniento del rio Choapa con ejemplares nacidos en la Estación 1 para el 15 de Diciembre 
de 1998. Sin embargo, por desconocimiento de ciertos artículos de la ley de pesca el jefe de proyecto no efectuó 
las 	gestiones 	necesarias, 	cn la Subsecretaría de 	Pesca, 	que permitieran obtener una autorización 	para el 
repoblarniento de los ejemplares producidos en cautiverio. La legislación estipulaba una autorización especial ■ 

que indicara el origen- la cantidad, estado de desarrollo y condiciones sanitarias de los camarones que se 
esperaba repoblar-, así como el lugar especifico en que se realizaría la actividad. Debido a ello- lite ileec~.uip 
prorrogar el acontecimiento para la segunda semana de Enero de 1 

7. í'alendario de ejecución y cuadro (le resumen de costos 

Cuadro 1. Calendario de ejecución de la prórroga 

. AÑOS 1998 - 1999 
Objetivo especifico 

Fecha 	Fecha 
Actividad N° 	 Descripción 	

Inicio 	Término 

Evaluar el metodo de ablación 

 _ 

Determinación de la factibilidad de i 
ocular  combinado con una alza inducir el desarrollo gonadal, la 

■ ele temperatura en la inducción 1 	copulación y el desove masivo de 	15104/99 	30106/99 
de la reproducción del camarón Cryphiops caementarius fuera de 
de rio. periodo 

- Efectuar por primera vez en 
Chile is reproducción de Determinación de la factibilidad de 

■ camarones nacidos en cautiverio realizar un mejoramiento genético 
que han sido seleccionados 2 	de Cryphiops caementarius con el 	02/02/99 	00/03/99• 
fenotipicamente por su mayor fin de optimizar su cultivo 

■ velocidad de crecimiento y buen comercial. 
estadode salud. 

■ Mantener indefinidamente una 
optima calidad del agua durante 
el cultivo 	larval. Pruebas de manejo y control de la 

. Simplificar el método de cultivo, 3 	calidad del agua durante el cultivo 	01111;98 	04104199 
mejorando su eficiencia y larval. 
dismrouyenJu los castos de 
operación. 

- Asegurar el abastecimiento de 
■ larvas Zoeas 1 para sembrar los Reproducción, maduración y 

estanques de cultivo 4 	eclosión de las ovas de las 

- Mejorar la sobrevivencia de la hembras capturadas en el rio 	01109!98 	15111/98 
;oblación trabajando con Choapa 
densidades iniciales de cultivo de 

■ 100 larvas par litro 

Acortara menos de 90 días el 
periodo de cultivo larval y lograr 

■ una producción masiva de 5 	Manejo y seguimiento del cultivo 	01111198- 	04104/99 
post-larvas (42 000 PL) que larval de Cryphiops 
ustifique el desarrollo de un 

■ , 	,tiv ,u con (lees comerciales. 

- Determinar los parámetros 
■ tislco-quimicos y biológicos que Seguimiento y evaluación de los 

influyeron en la sobrevivencia y fi 	
01/08198 	15111199 

resultados. 
 

metamorfósis de las larvas 

- Realizar la primera experiencia 
Repoblamiento de una zona del 

en Chile de repoblawiento con 	; 
etempla res producidos en 

7 	'norte de Chile con post-larvas 	1 	01!01!99 	14/11199 
producidas en la Estación I. 

cautiverio, 

■ - Obtener la primera 0utonzocíón ~    ---   
en Chile de venta comercial de Tramitaciones con la 
post-larvas o juveniles del 8 	Subsecretaria de Pesca y 	 01/12198 	14/11/99 
camarón de rio del norte ( negociaciones con entidades 
producidos en hatchery. privadas. 	 ¡ 

■ - Incentivar el interés de las 
entidades privadas por desarrollar 

■ 'esta empresa. 

■ 
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a Cuadro 2. Resumen de costos de la prórroga del proyecto proyecto 

ago-98 	ene-99 may-99 sep-99 TOTALES 
dic-98 	abr-99 ago-99 21-nov-99 

a Investigado Jefe de Proyecto 	$ 	3.704.000 	$ 3.126.400  $ 3.044.800 $ 	2.580 000 $ 12.455.200 
Tecnico Jete 	 $ 	1.160.640 	5 	87.562 5 	- 5 	 - $ 	1.248.202 

. Ayudantes Técnicos Est. 1 	 $ 	1.974.200 	$ 2 368 180 S 2284.880 $ 	87.880 $ 	6.715.140 
CúlllduVr 	 150.VVV 	J 	IÚ3.480 5 	I.) 1.03V J 	I U40Ú 5 	OU(.O IV 

. Mano de Obra 	 $ 	159.700 	$ 	18.000 $ 	28.000 $ 	589.500 $ 	795.200 
Secretchia 	 ,j 	77.027 	3 	- 5 	48.342 3 	33.360 ,p 	176.728  

■ 4nfraestructura, Equipos Estación 1 	$ 	575.908 	S 	- $ 	- $ 	- $ 	575.908 
Gastos Operación Estación i 	S 	547.450 	J 	444.121 5 	22ú. t isú 74.921) $ 	1.2tsb.5.ú 

Gastos de Mantención Estación 1 	$ 	1 105.043 	S 	31.459 S 	- $ 	- $ 	1.136.502 . 
'I mprevisios 	 s 	i 52.5Oú 	S 	¿ 	. i 95 5 	- 5 	- 

Gastos Vehiculos 	 S 	886.6'16 	$ 	790.116 $ 	560.770 S 	388.300 $ 	2.625.802 
• 'v 	iie:us 	 3 	96.920 	$ 	47.170 $ 	63.750 S 	47.320 $ 	255.160 

Reparación Vehiculos 	 S 	- 	S 	- S 	377.968 S 	68.500 $ 	446.468 

■ Fiei 	 S 	 - 	S 	- S 	- 3 	649.000 $ 	649.000 
Bodegaje 	 S 	- 	S 	- $ 	- S 	91.860 $ 	91.860 

■ IZ epaIaciGn VJIIgCrIVf &irú 	S 	- 	S 	- - - S 	- 
Materiales de embalaje 	 S 	- 	S 	- $ 	- 3 	36.254 $ 	36.254 

■ TOTALES 	 $ 	10.590.004 	$ 7.309.582 $ 6.760.490 $ 	4.787.374 $ 29.447.450 

■ MENOS APORTES OTORGADOS $ 29.651.387 

• [SALDO ALA FECHA DEL 21-11-99 S 	203.937 

U 
R. (Conclusiones y recomendaciones 

a 
Gracias a los resultados del provecto se aclararon aspectos muy importantes del cultivo larval, la 

9 crnarni.a. la engorda y la reproducción del camarón de rio dei norte ('nphrop.s eapmcmlaroes. Sc pudo describir los 
diferentes estadios de desarrollo de las larvas hasta alcanzar la metamorfosis y las condiciones de cultivo 
requeridas para llegar cada uno de ellos. Se establecieron metodologias más eficientes de manejo. Se logro 
(Icterrcinar y controlar parte importante de los parámetros que permiten el 	adecuado crecimiento de los 
ndividuos tales corno temperatura, salinldau, pi'l, alimentairoE y densidades de cultivo. 

E:n el rnanel de! cultivo larval de (7 phiops caemennrarirrs, la adecuada dosificación del alimento 
■ enirc,,rciu, el control de la temperatura dei agua y la mayor higiene de los estanques, junto con la oportuna 

detección y tratamiento de patologias emeráentes, contribuyeron a disminuir considerablemente la mortalidad de 
■ la población en el hatchery. Se mejoró y simplifico significativamente la nictodologia empleada en el transcurso 

del proyecto, controlando la temperatura, realizando recambios parciales del agua y efectuando limpiezas y 
■ mediciones de parámetros biológicos en fgrina más rápida y eficiente. Se aumento substancialmente las 

densidades de cultivo acortando significativamente la duración requerida para obtener la metamorfosis de las 
■ larvas. De este modo se ha logrado obtener una supervivencia promedio del 16,4 % de la población despues de 

un período de 90 dias de cultivo. Gracia a ello el proyecto produjo al cabo de 3 temporada un total de 6. 107 

5 

	

	juverniles, resultado inédito en nuestro país. Sin embargo, aún falta descubrir y entender los factores que impiden 
el éxito del proceso masivo de metamorfosis. 

a 
I-:l bajo porcentaje de metamorfosis obtenido en el hatchery experimenta], después de un largo proceso 

de cultivo larval, ha revelado la enonne variabilidad existente entre diferentes temporadas reproductivas. F.s esta 
VariaI7ilidacf es la que no ha permitido descubrir la metodología 	apropiada para desarrollar un hatchery 

U 

u 
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a 	comercialmente rcntaNc. I.os resultados revelan la necesidad de sceuir invcstinando el proceso de mctarnorÍ si 
■ de las larvas de (ivphiop.c ccmmentariu.s. La prevenc►on y el mando de patologías, asr corno la elaboración de 

nuevas dietas podrian constituir la clave de] éxito en futuros proyectos de investigación. A su vez parece ser 
■ relevante la posible existencia de variedades diferentes de { tti phrup.s caemeirtcrr!av entre la ¡ v la ¡V region de 

nuestro país, lo cual explicaria las grandes diferencias tanto en las metodología, empleadas corno en lo, 
■ resultados obtenidos por los drterentes investigadores que flan trabajado en el tenia 

los resultados producidos en Ja crianza y engorda de camarones indican Jai necesidad de realizar 
nuca s experimentos, en estanques de mayor envergadura y empleando densidades interiores de cultivo, es decir 

■ entre unos 15 a 20 ejemplares por metro cuadrado. Debido a la falta de espacio destinado a la engorda en la 
miraa:sttuetura existente, no fue posible realizar dichos expenorentos, por lo cual haÍra que esperar ¡a realizacion 
ele un nuevo proyecto para determinar el verdadero compowlainknto de una población bajo las nuevas 
condiciones niedioai-nbientales. Es probable que con una adecuada alimentacion, menor densidad de cultivo. 
mayor control de la temperatura y adecuada selección por tallas se obtenga una rncjor supervivencia V nraeuoc 
crecimiento de la poblacign en ie l aciDn coat los resultados obtenidos en la I -station I 

a 

a 
■ 
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11). Anexos 
■ 

Gráfico óa. 1'aD1ueirio de la temperatura del agua y los parámetros biológicos en el estanqfte I.[ 

Estanq. LI - Sobrevivencia y desarrollo ■  
Larvas C. caementanus 
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a 	Gráfico 6b. F:voiuciun de la tern peratura del agua y los parámetros biológicos en el estanque 1.1 
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Estanq. L1 - Sobrevivencia y desarrollo 
Larvas C caementarius 
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Grá fico 6c. Evolución de la temperatura del agua y los parámetros biológicos en el estanque I.I 

Estanq. LI - Sobrevivencia y desarrollo 
Larvas C. caementanus 
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Gráfico 7a. Evolución de la temperatura del ,agua y los parámetros biológicos en el estanque L3 

Estanq. L3 - Sobrevivencia y desarrollo 
Larvas C. caementarius 
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~t). Evolución tie la temperatura del :1g71:1 N los l):ur uvlt'irns t)dli1gr,7il1s en el e%tanLlue L3 

Estanq. L3 - Sobrevivencia y desarrollo 
Larvas C caementanus 
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■ 
Gráfico Sa. Evolución (te la temperatura del agua y los parámetros biológicos en el estarique U ■ 
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■ Gráfico 8h. Evolución de la temperatura des agua y tos parámetros biológicos en el estanque L4 
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a 	Gráficoo Se. Evoliicióri de la temperatura del agua y los panínletros biológicos en el estanque L4 
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■ Grabco 9a_ Evolución de la lemperat ►► ra (fe¡ agua y los partinetros fiiolónicos en el estanque LS 
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■ 
■ Gráfico 9c. Evolución de !a temperatura del agua y los parámetros biológicos en Cl estangtte L5 
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Gráfico IOh. F'volucibn de la temperatura de] ;run y los paríznetros IiioI i.ieos en el estanque L6 
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