1.

ACLARACIONES A OBSERVACIONES AL INFORME
TECNICO FINAL DEL PROYECTO
FIA C 96-1-DA-028

ARICA, 12 Abril del 2000 .-

CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS
OBJETIVO N°1 “DEFINIR LA ESPECIE DE CAMARON PARA EL
PROYECTO".

El objetivo general del proyecto esta enmarcado en la implementaciéon de
granjas camaraoneras que permitan el desarrallo de la pravincia. Después
de un analisis de las distintas especies de camarén existentes y la
disponibilidad de transferencias de tecnologia para su crianza en el paijs;
se determino que el Macrobrachium rosembergii, ingresado al Peru por la
Universidad Nacional Agraria de la Malina y cuya crianza exitosa, en
zonas con caracteristicas similares a las existentes en los valles costeros
de la pravincia, en cuanto a una notable incidencia solar y el alto calor
especifico del agua; nos permite definir esta especie como la mas
apropiada para el desarrollo del proyecta.

Partiendo de esta premisa, es que se efectia una evaluacion en los
valles de la Regidn, visitando los valles de Lluta, Codpa y Camarones,
valles en los cuales se evaluaron los siguientes parametros:

a) Clima, temperatura

b) Topografia

c) Tipo de suelo

d) Caudal de agua

e) Calidad de agua

f) Disponibilidad de area para expansian del proyecto
g) Disponibilidad de agua para expansién del proyecto
h) Disponibilidad de energia eléctrica.

i) Impacto social por aplicacion del proyecto

j) Accesibilidad

El analisis completo del trabajo efectuado, se adjunta como anexo N°1
de donde se desprende que la zona can mejor nivel de calificacion es la
zona media del valle de Lluta con un valor ponderado de 2.175.



Desde otro punto de vista la especie de camardn seleccionada, el
macrobrachium rosembergii precisa para su ambientaciéon las siguientes
condiciones:

Temperatura ambiental promedio 20°C
Calidad de agua:

- PH - nivel neutro 7.00

- Sin presencia de acido sulfihidrico

- Nitratos, nivel no superiora 0.1 p.p.m

- Nitritos, nivel no superior a 20 p.p.m

- Dureza, no superior a 400 p.p.m.

- Conductividad eléctrica a nivel de 2

- Oxigeno disuelto entre niveles de 4,5 a 8 p.p.m.

En cuanto al cultivo de la especie, esta exige temperaturas mayores
para su desarrollo arménico, rangos términos entre 23 y 30°C dependiendo
de su ciclo bioldgico, vale decir para un proceso de engorda estos deberian
estar en rangos de 23 a 27 °C, para su reproduccién entre 27°C y 30°C y
para el desarrollo larvario entre 29 y 30°C. ElI método de crianza semi-
intensivo propuesto permite trabajar con cubiertas plasticas en los estanques
de crianza, aprovechar las 9 0 10 horas de radiacién solar promedio anual y
acumular energia calérica para llegar a los niveles deseados. (efecto
invernadero). En cuanto al agua, se reducirian los niveles de Sodio, Fésforo,
Potasio, Boro, etc. Por implementacién de plantas acuaticas en el reservorio
de agua previo a las estanques de crianza, el nivel acido del agua del rio
Liuta (sobre todo en época de invierno) se puede neutralizar con una base
alcalina llevando esos niveles a 7-7.5. que son los 6ptimos.

En consideracion a lo anterior las condiciones medio-ambientales de la
zona media del valle de Lluta son las adecuadas para la crianza vy
reproduccion de la especie seleccionada con la aplicaciéon del método semi-
intensivo para su crianza y reproduccion.

EVALUACION:

La especie seleccionada, se desarrollo favorablemente a las
necesidades del proyecto, adaptandose a las condiciones ambientales de
clima y calidad de agua de la zona, su comportamiento en cuanto a crianza y
sanitario fue optimo y su proceso de reproducciéon se cumplié de acuerdo a lo
previsto con la generacion de las primeras juveniles en el Valle cumpliéndose
de esta manera el objetivo.



2° OBJETIVO “DETERMINAR EL MERCADO POSIBLE PARA LA ESPECIE
SELECCIONADA’".

De acuerdo con el analisis de mercado para la especie seleccionada
presentada en el informe de Gabinete N°01 “Analisis de Mercado” que se
adjunta como anexo N°2, se desprende que existe un mercado interesante a
Nivel Nacional e Internacional.

Obviamente por niveles de produccion, el acceso a este mercado esta
restringido, siendo por esta razdén nuestra recomendacion atender en un corto
plazo el mercado regional, en uno medio el Nacional y como proyeccion a un
largo plazo, el mercado internacional.

En cuanto al mercado Nacional, este viene siendo cubierto con
importaciones de camardn ecuatoriano en niveles cercanos a las 200
toneladas anuales y a precios CIF de US $13.65 por kilogramo con este
camarén se vienen abasteciendo los restaurantes y locales gastronémicos
nacionales con precios del orden de los US$ 28.00.

Su alto rango organoléptico 9.2, su tamano y presentacion adecuada al
igual que un significativo menor precio, nos permiten afirmar que el mercado
objetivo en una primera etapa deberia ser el Nacional.

Este mercado nacional en cuanto a consumo, de acuerdo a la
encuesta que elaboraramos el afo 1997 con una muestra de 49
establecimientos distribuidos en ciudades representativas que mostramos en
el cuadro N°1, esta proyectado en un total de 353 establecimientos de 3, 4y §
tenedores a nivel nacional (segin ACHIGA) y con un consumo de 110.7
toneladas anuales a precios del orden de US § 28.84 por kilo.

CUADRO N°1

RESTAURANTES ENCUESTADOS POR CIUDADES

CIUDAD NUMERO
ARICA 8
IQUIQUE 10
ANTOFAGASTA 7
LA SERENA 2
CONCEPCION 3
SANTIAGO 14
TEMUCO —5—
TOTAL 49



Adjuntamos como anexo N°3, encuestas de los siguientes
establecimientos que son representativos del total encuestado.

- Restaurant Maracuya Arica

- Restaurant Centro Vasco Santiago

- Hotel Radisson Santiago

- Hotel Carrera  Santiago

- Restaurant Pinpilinpausha Santiago

Como evaluacion de esta encuesta podemos determinar lo siguiente:

1. En la zona metropolitana y en ciudades de mayores ingresos, existe una
intencion de reemplazar su consumo de camarones ecuatorianos por
camaron malasico, en tallas similares y sobre todo por un menor precio.

2. Del total de establecimientos encuestados un 90.7% consumia
camarones, de este porcentaje un 33% consumia camardn ecuatoriano y
un 67% del camarén nacional.

3. El promedio de compra mensual por establecimiento es de 40 kgs.
pudiendo duplicarse al tener el producto un precio menor y un
abastecimiento permanente, ambos factores limitan su consumo.

4. En cuanto al tipo de productos, un 78% trabaja exclusivamente con colas
de camaron, un 12% los prefieren enteros y un 10% trabaja con ambos
tipos.

5. Un 67.3% los compra congelados y un 32,7% solamente refrigeradas.

6. En cuanto a presentacion un 75.5% los adquieren clasificados por tallas y
un 24.5% al granel.

7. La frecuencia de compra se estandarizé en semanal.

8. Los precios promedios de compra son de US $11.20 para el nacional y
US$28,84 para el ecuatoriano.

9. Esta demanda proyectada a los 353 establecimientos a nivel nacional de
locales de 3, 4 y 5 tenedores, segun ACHIGA, considerando un precio
menor del orden de US$10 el kilo de camaron entero y abastecimiento
regular, tendriamos una demanda cuantificada de 335.4 toneladas al afio.
De esta demanda consideramos un 33% la participaciéon del camarén
ecuatoriano, estimandolo en 110,7 toneladas de los cuales por precio y



abastecimiento podrian derivar su consumo por el macrobrachium
rosembergii.

EVALUACION:

Con la determinaciéon del mercado objetivo propuesto; el mercado
Nacional que presenta una demanda insatisfecha, cubierta con importaciones
del orden de 200 toneladas anuales con un monto de U.S. $2.730.000 y a
través del analisis de mercado efectuado, podemos afirmar que las 55
toneladas de produccién proyectada a 4 afios de desarrollo de la actividad y a
precios de US$10.- Kg. de camardn entero, pueden comercializarse a nivel
nacional, generando ventas del orden de los 550.000 Dolares Usa,
cumpliendose de esta manera otro de los indicadores del proyecto
presentado.

3° OBJETIVO “DEFINIR EL TAMANO DE LA PLANTA EN TONELADAS DE
PRODUCTO".

El tamano de la planta definitiva esta supeditado a los niveles de
produccion que trabajen los agricultores de la zona.

Como base para el estudio econdmico y por condiciones de los
agricultores de la zona, sugerimos se trabaje con unidades basicas de
produccién por agricultor de 600m? cada una formada por 2 estanques para
engorda de 300 m2 cada uno, estas unidades albergarian una biomasa de
24.000 camarones con una densidad de cultivo de 40 ejemplares por metro
cuadrado; considerando una mortalidad del proceso del 20%, tendriamos un
nivel de produccién con ejemplares de 30 gramos y un periodo de 6 meses
de 576 kgs. en dos cosechas al afio 1.152 kgs.

Si se proyecta estos rendimientos a cuatro afos, tiempo necesario
para el desarrollo de esta actividad pensamos viable incrementar esta
produccién a 4 unidades basicas por agricultor lo que nos daria como
resultado una produccién anual de 4.608 Kgs. en un area de 2.400 m? con
una venta bruta del orden de los US $46.080.

Por las razones expuestas, el tamafo de planta por agricultor estaria
dado por 2.400 m? y por actividad (contemplando 12 agricultores) 28,800 m?
en el valle, con lo que se tendria una produccién anual de 55.296 Kgs.,
equivalente a un 50% del consumo proyectado de camarén ecuatoriano en el
pais.



En cuanto al Hatchery proyectado para atender las necesidades de los
engordaderos, deberia ser capaz de producir 2.304.000 juveniles al afio, para
con una mortalidad en crianza del 20% obtener una produccidén anual de
55.296 Kgs.

Este Hatchery para obtener la produccién de juveniles mencionada,
necesitaria generar 384.000 larvas al mes con una mortalidad del 50%
obtendria una produccion mes de 192.000 juveniles para una produccion
anual de 2.304.000 juveniles y abastecer al 4° afio las necesidades de los
engordaderos.

La generacion de las 384.000 larvas, se obtendrian con 77 hembras y
niveles de eclosion conservadoras de 5000 larvas por hembra. Cada hembra
puede eclosionar 3 veces al afio por lo tanto precisariamos un plantel de
reproductoras de 308 hembras y 150 machos, esta biomasa puede
albergarse en piscinas de mantenimiento de reproductores con una densidad
de 7 animales por metro cuadrado y en condiciones de temperatura, oxigeno
y calidad de aguas reguladas. Por lo tanto precisariamos de 3206 m? de
piscinas para este fin, premunidos con sistemas de jaulas flotantes para
trabajar los ejemplares seleccionados en el proceso de madurez sexual y
cdpula para las reproducciones proyectados, estableciendo un programa de
rotaciéon de ejemplares.

El laboratorio de reproduccién estaria formado por 10 moédulos o
estanques de desarrollo larval para 40.000 larvas de 400 litros de volumen de
agua cada uno. Area aproximada de laboratorio 80 m2.

EVALUACION:

Fijando la planta definitiva; formada por 12 unidades de produccion de
2.400 m? cada una tenemos un area total cultivada de 28.800 m? con una
produccion anual (en dos cosechas) de 55.296 Kgs.- por esta produccidn la
generacién de juveniles se estipulo en 2.304.000 anuales técnicamente
viable, lograndose de esta manera cumplir con la obtencién de 2 individuos
de resultados del proyecto que son la generacion de larvas y juveniles.

4°0OBJETIVO “ELEGIR LOCALIZACION DE LA PLANTA".

Como resultado de la evaluacion de los valles de la regidn, que se
muestra en el anexo N°1, la ubicacion del Hatchery y las condiciones
climaticas y ambientales del Valle de Lluta, la planta deberia estar ubicada en
este valle y especificamente en el sector de Poaconchile (zona media del
valle).



EVALUACION:

La localizacion de la planta piloto, fue la adecuada, los niveles térmicos
del sector fueron los correctos y la radiacién solar durante el afio permitid
obtener la temperatura necesaria. Esta ubicacién que esta enmarcada en la
zona media del valle esta ausente de camanchacas costeras y la
precipitacidn pluvial no existe. La cercania de la planta piloto, el lecho del rio
y la presencia de agua en este durante todo el afio, facilitan y aseguran el
insumo basico del proceso. La cercania a la carretera y la presencia de
lineas de suministro eléctrico facilitan la crianza y obviamente el manipuleo
del producto.

5° OBJETIVO “EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO".

El estudio de "DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL” elaborado
por la empresa CADUCEO CONSULTORES de LIMA-PERU y que forma
parte del equipo de consultores del proyecto, fue elaborado en base a varios
estudios preliminares para la evaluacion de las alteraciones ambientales que
pudieran generarse por la introduccién y crianza del camardn gigante de
Malasia Macrobrachium Rosembergii en el Valle de Lluta.

El area de influencia del estudio en referencia se definié después de
hacer una evaluacidn general del Valle en toda su extension. Bajo el
predominio de las condiciones climaticas de la zona, se definidé como limites
de este estudio las curvas de nivel de 500 a 1000 m.s.n.m. Comprendiendo
las localidades de Poconchile, EI tambo, Churina, Taipimarca y Molinos. Se
tomaran como antecedentes necesarios para evaluar datos socio-econémicos
de la poblacion de estos sectores, la flora y fauna comprendida en el Valle,
los aspectos naturales que dicen relacion con la Geomorfologia, la
Hidrografia, formacion de suelos y aspectos climaticos de la zona de
influencia.

Las caracteristicas bioldgicas de la especie a evaluar, las
caracteristicas fisicas y técnicas de la planta piloto nos permitieron identificar
los posibles impactos que podrian producirse a través de la etapa de
construcecidn de ia planta y la aperacidn de la misma en su fase productiva.

Estos posibles impactos fueron valorizados proponiéndose las
respectivas medidas de atenuacién necesarias.

El estudio de Impacto ambiental se adjunta como anexo N°4.

Como resultado del término del proyecto se elaboro el documento de
Evaluacidn del Impacto ambiental que adjuntamos comao anexo N°5, de este



estuqio se _despre:nde. que no se ha producido impactos negativos de tipo
amt_mental sino mas bien efectos positivos que tienen relacién con aspectos
sociales y econémicos.

Las megji.das de prevencion propuestas se aplicaron por lo tanto con
resultados positivos.

EVALUACION:

La no generacién de ningin impacto ambiental negativo y por el
contrario el hecho de que esta actividad genera impactos positivos por la
generacion de mano de obra, incremento de los ingresos de los agricultores,
aplicacion de subproductos agricolas para la elaboracion u futuro de pellet;
optimizacién del recurso suelo y agua, potenciaran el proyecto y nos permiten
cumplir con otro de los indicadores propuestos, que es la generacion de
empleos, en niveles superiores a las especificadas como indicadores de
resultados de la propuesta del proyecto.

6to. OBJETIVO "SELECCION METODO DE CRIANZA PARA PLANTA
DEFINITIVAY PLANTA PILOTO".

La seleccidon del método de crianza a aplicarse implicd en primera
instancia un analisis de alternativas existentes, es decir el método intensivo,
semi-intensivo y el asociado a otras especies, teniendo en cuenta las
condiciones técnicas de la zona de influencia y las caracteristicas fisicas-
quimicas del agua del rio Lluta.

En base a estos antecedentes y las necesidades de la especie se
decidid operar con el método semi-intensivo multifasico que implica,
tratamiento previo en un reservorio del agua del rio a utilizarse en el proceso,
manejo y control térmico de los pozas de engorda y pazas determinadas para
cada fase del proceso (Pre-cria 1, engorda y reproductores).

En la ejecucién del proyecto, se implemento el meétodo elegido,
realizandose un control minuciosa sobre la calidad del agua, mediante el
tratamiento de la misma en el reservorio, construido para este efecto, en
dande con la presencia de flora se consiguid reducir los niveles de Fasforo
Boro Potasio y otros elementos quimicos, se decanto los sdlidos
suspendidos, se estahilizo la acidez del agua al incorporarse una hase
alcalina (40 gramos de cal hidratada por m3a de agua) manteniéndose a
niveles de 7. La temperatura por exposicién solar se elevo a rangos de 20 a
21° C. Los procesos de filtracion por prevencion se localizaron en el ingreso



de agua al reservorio y la salida de la misma del reservorio e ingreso a las
pozas de crianza.

Los rangos térmicos adecuados se consiguieron a través del efecto
invernadero, implementados en las pozas de crianza, mediante cubiertas
plasticas de 0.13 m.m., transparentes que permitian el ingreso de rayos
solares a la columna-de agua, lograndose elevar temperaturas en. agua. del
orden de 23°C y 25°C minimas en época de invierno. En verano estas
temperaturas subieron a rangos de 26°C a 30°C. Este efecto de invernadero
y la permanente exposicién solar permitieron la generacion de micro-algas en
el agua, que sirvieron en el proceso de crianza al aportar a los animales,
habitat, alimento complementario y oxigeno durante el dia; en horas
nocturnas estas micro-algas en vez de generar oxigeno, lo consumen,
debiendo encontrar un balance, es decir extraiamos algas periodicamente de
tal forma que la generacion de oxigeno en el dia fuese mayor que su
consumo por la noche. En las pozas de seleccion de reproductores se tuvo
que incrementar oxigeno disuelto con apoya de bombas de aireacion ademas
del producido por reciclaje de agua. Sistema que se uso en el proceso de
engorda, a traves de devolver el agua extraida de la poza de crianza
mediante electrobomba, por el sistema de caida.

Mediante este método y con la ayuda de refugios artificiales
(estructuras de PVC de 32 mm sobrepuestas, generando varios pisos) se
logré aumentar la densidad de crianza estableciéndola en 40 ejemplares por
metro cuadrado e fase de engorda.

6° OBJETIVO
EVALUACION:

El método propuesto de semi-intensivo multifasico se aplicé en forma
correcta con buenos resultados obteniendo (a pesar de lo dilatado de la
cuarentena) ejemplares de 30 gramos de peso. El estado sanitario de las
mismas fue bueno y el proceso de reproducciéon se cumplié exitosamente.
Las medidas empleadas para el tratamiento del agua y obtencion de rangos
térmicos necesarios, se cumplieron con resultados positivos y con un bajo
costo.

Otro aspecto que merece especial importancia es el referente al
incremento en densidades de cultiva estableciéndose como éptimas en fase
de engorda operar con 40 ejemplares por metro cuadrado.



7° OBJETIVO.- INGENIERIA DE PLANTAS.

El predisefio original de la planta piloto fue modificado al incorporar en
el disefio la unidad de cuarentena. La planta en mencién comprende un
reservorio de 200 m2 con tuberias de PVC de 4" para captacién y derivacion
de agua a pozas de crianza y cuarentena respectivamente, el ingreso y salida.
de agua del reservorio estan cubiertos por filtros fisicos mecanicos en donde
se mantienen algunos solidos suspendidos. Este reservorio con un desnivel
del 5% y taludes de tierra, tiene presencia significativa de flora acuatica que
permite catalizar algunos elementos quimicos del agua como Fasforo,
Potasio, Boro etc., en el se trata el agua elevando su rango térmico por
exposicion solar y mediante base alcalina mantener un nivel neutro de PH.

La unidad de cuarentena esta formada por un estanque de cuarentena
recubierto por geomembrana de 0,5 mm, con un area de 200 m?, tajudes de
60° y el ingreso y evacuacion de aguas con tuberias de PVC de 4. Cerco
perimetral de madera de 1.00 mt de altura, estructura de madera y metalica
de murallas y techos recubiertos con malla rachel de 60% de transparencia.
Poza de cuarentena. cubierta con plastico transparente-de 0,13 m.m. para
crear ambiente de invernadero y acumular energia calbrica por exposicién
solar. Esta poza esta equipada con bomba de agua de 5 HP e instalacion
hidraulica necesaria para reciclar el agua de la misma y devolverla al
estanque bajo sistema de ducha, logrando mantener la calidad- del agua e
incorporar en ella el oxigeno necesario para consumo de la biomasa.

Como estructura de apoyo esta unidad cuenta con 3 ambientes
construidos en madera y destinados a zona sanitaria de duchas y vestidores,
laboratorio de reproduccion y almacén de utensilios de crianza.

Con la finalizacién de la cuarentena, la misma que por exigencias del
organismo fiscalizador se extendid, nos vimos precisados a incorporar a la
unidad de cuarentena con 3 pozas de 3 mt. de diametro, pozas térmicas
recubiertas con plumavit de 20 m.m. murallas y pisos y forradas por geo
membrana, con estructura hidraulica con tubos de PVC de 1" para
alimentacion y 2” para descarga de agua-con filtros de agua-a base de grava.
intercalados entre las pozas, alimentacion de agua por tuberias de 1" areas
con sistema de duchas para oxigenarla.

Estas tres pozas estaban interconectadas entre si y el reciclaje de
agua-se hacia con una electrobomba de 0,5 HP en forma permanente. Ver
graficos 1y 2 de su diagrama de construccién y funcionamiento.

En estas pozas realizamos la seleccion de reproductores, los
inducimos a su madurez sexual y el proceso de copula, lo que nos permitid en
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la ultima etapa del proyecto la obtencidon de 2 eclosiones con una biomasa de
8.400 larvas.

El segundo estanque construido para la crianza en la planta piloto
tambien de 200 M? a suelo desnudo, con tuberias de alimentacion y
descarga de agua, de PVC de 4” y conectadas a filtros de ingreso y salida
de agua, no fue utlizado por cuanto lo dilatado de la cuarentena no nos
permitié efectuar crianza en esta poza.

La poza decantadora de 200 m? a suelo desnudo nos permitid tratar
con propiedad el agua afluente de las pozas de crianza, aplicando cloro con
la finalidad de eliminar cualquier presencia bacteriana en el agua y ser
trasladado el volumen de agua al pozo percolador para su devolucion por
filtraje a la napa subterranea.

La Planta Piloto integramente presentaba un cerco perimetral de
proteccidn construido con postes de madera, 5 corridas de alambre de plas y
portdn de ingreso con cadena y candado.

EVALUACION

El disefio de la planta piloto incluida la unidad de cuarentena permitié
la crianza y evaluacidn sanitaria de los animales en forma correcta,
cumpliéndose de esta manera los objetivos del proyecto al permitirnos
convalidar el método de crianza propuesto, obtener la ambientacion de los
ejemplares, su desarrollo y su reproduccion en cautiverio.

8° OBJETIVO "CALCULAR LA INVERSION REQUERIDA”

La construccion de la planta que en un principio se considero fuese
ejecutada por una empresa constructora, al no encontrar en la zona empresa
con experiencia en este tipo de plantas y al solicitar al constructor civil Sr.
Eduardo Zapata, presupuesto; esta uUnica cotizacién fue por precias que
consideramos muy elevados.

Por estas razones se decidid construirla por el sistema de
administracién directa de los consultores del prayecto a cargo del Sr. Jasé
Sologuren Gonzales. El personal que particip6 fue generalmente de la zona,
contando can la participacidn de Técnicos especialistas para trabajos
determinados.

La inversion por este concepto, estuvo comprendida por los siguientes
items:
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- Construccién de planta piloto 2.270.443

- Construccion de unidad de cuarentena 8.193.953
- Adquisicidon de equipos 605.600
TOTAL $ 11.069.996

La inversién por estos items estuvo programada en el proyecto en $
9.223.900, se produjo un incremente del orden de $ 1.846.096 incremento
que se produjo por alza de precios $ 1.240.496 y la adquisicién de un grupo
generador con bombas de agua del orden de los $ 605.600, no era por costos
viable la instalacion de una red eléctrica con 12 postes para suministro
eléctrico, determinando la compra de este equipo.

Estas diferencias presupuestarias fueron oportunamente informadas en
nuestros informes de avance de Octubre vy Diciembre de 1998. Por lo tanto la
inversion fija fue de $11.069.996.

En cuanto a activos de trabajo, estos fueron proyectados segun
nuestro informe técnico de Agosto de 1998 en § 4.761.449 que correspondian
a las siguientes etapas de produccion.

- Unidad de cuarentena 826.500.-

- Proceso.de engorda 2.760.449 -

- Proceso de reproduccion 1.174.068.-
TOTAL $4.761.449

Este costo estaba formado por la adquisicion de las post larvas, los
alimentos, productos quimicos, gastos por laboratorio para andlisis, mano de
obra (técnicas y operadores) y gastos de electricidad, transporte,
mantenimiento, ropa de trabajo, etc.

Con los dilatados retrasos motivados por una larga cuarentena 190
dias en vez de 45 y la larga espera para la obtencién de los recursos del
Gobierno Regional (como parte de los aportes de la contraparte) este
presupuesto se vio alterado notablemente. Para efectos de determinar .un
costo proyectado en activos de trabajo para la planta definitiva (Unidad basica
de produccidn) presentamos el siguiente detalle.
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ANALISIS DE COSTOS POR ACTIVOS DE TRABAJO
PARA UNA UNIDAD BASICA DE PRODUCCION

CARACTERISTICAS

a) infraestructura= 02 estanques de 300m?=600m?
b) cosechas programadas=02 (cada seis meses)
c) biomasa inicial total=48.000 ejemplares

d) biomasa final total=38.400 ejemplares

e) rendimientos proyectados=1.152 kgs.

f) consumo alimentos=2.880 kgs.

Q) modalidad proceso=20%

h) peso promedio por ejemplar=30 gramos

COSTOS POR ACTIVOS DE TRABAJO (ANUALES)

a) Costos de operacion (costo directo) TOTAL
a.1. Compra juveniles 48 millares a $ 14.280 $ 685.440
a.2 Alimentos 2880 Kgs a - 360 1.036.800
a.3. Energia eléctrica Global 100.000
a.4. Productos Quimicos Global 100.000
a.5. Mano de obra. 396 horas 198.000
TOTAL 2.120.240

b) Costos Indirectos y Gastos Generales.

b.1. Mantenimiento 120.000
b.2 Costo Financiero *1 192.224
b.3. Depreciacion de Activos *2 140.000

TOTAL 452.224

El costo anual por Unidad Bésica de produccion seria de $2.572.464
incluyendao la valorizacién del trabajo del agricultor en el proceso de engorda.
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EVALUACION:

Debido al tiempo de retraso en la ejecucion del proyecto no se cumplié
el presupuesto en cuanto a inversiones en capital de trabajo, por un tiempo
mayor en mantenimiento de la biomasa, gastos mayores en técnicos
encargados de esta fase e insumos como alimento, combustibles, etc. No

obstante podemos afirmar que las costos se ajustan a la realidad en tiempos
de engorda normales.

NOTAS:

*1= Costo financiero (base 50% de a1+a2+a3+ad) sobre una cosecha sin
mano de obra (del agricultor) se determina este como un 20% de los
costos directos de la  primera cosecha.

*2= Inversidén en activos para construccion y equipos de los dos estanques
$700.000 sin considerar mano de obra de agricultor. Criterio de depreciacion
5 anos 20% anual.

9no OBJETIVO.

Con relacién a este objetivo y en base a los resultados técnicos
obtenidos (adaptacién de los animales a la zona, aceptabilidad de los
alimentos, pesos maximos alcanzados y trabajo con densidades de cultivo)
pademos presentar un analisis econdmico proyectado a la primera fase
productiva de esta actividad (1er afo de produccién) bajo los siguientes
criterios:

a) Unidad basica de produccion 600 m2.

b) Pablacién de engardaderos 12 agricultores=12 unidades.
c) Densidad de crianza 40 ejemplares por metro cuadrado.
d) Canversion 2,5 Kg. alimentos por 1 Kg. de camaran.

e) Costos y Precios de venta en Délares USA a $503 pesos.
f) Mortalidad del proceso 20%.

g) Peso unitario cosecha 30 Grs./ejemplar.

De acuerdo a estos supuestos, para determinar los ingresos esperados en
la unidad de produccidn (engorda) presentamas el siguiente analisis.

1. COSTO DE PRODUCCION EN ENGORDA
COSTO DIRECTO ENGORDA

Siembra anual 576.000 juveniles
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Costo compra anual juveniles 576 mil por US 28.-
Mortalidad Proceso 20% 115.200
BIOMASA FINAL 460.800 Animales.
Producto Cosecha anual 13.824 Kgs.
Alimento 34.560 Kgs. a US $0.72
Energia eléctrica Global
Productos quimicos
Mano de Obra
Total Costo Directo

COSTOS INDIRECTOS Y GASTOS GENERALES

- Mantenimiento y equipos
- Costo Financiero
- Depreciacion de activos

4.

Total Costo indirecto y gastos

Total Costo Produccion

RENDIMIENTOS DE PRODUCCION.

- 2 cosecha al ano = 13.824 Kgs. camardn entero
- Rendimiento anual en colas = 8.294,40 Kgs.

Camardn entero= 30 Grs./promedio.

Cola peso 60% del camarén entero = 18 Grs.

PRECIO DE VENTA.

- Camarén entero US$ 10,00 Kg.
- Colas de camarén US$ 16,00 Kg.

VOLUMENES DE VENTA

- Camarédn entero 13.824 Kg. a US$ 10.00
- Colas de camarén 8.294,40 Kg. a US$ 16.00

US$

US$ 16.128.-

24.883,20
2.386,00
2.386,00
4.723,66

US$50.506,86

US$ 2.862,82
4.585,86
3.339,96

10.788,64

US$ 61.295,50

138.240
132.710,40
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5. UTILIDAD BRUTA ANUAL

- Camaroén entero US$ 76.944,50
- Colas de Camarén (*1) US$ 71.414,90

6. UTILIDAD BRUTA POR AGRICULTOR

- Camar6n entero US$6.412,04 EQUIV. $3.225.256
- Colas de camaron US$ 5.951,24 EQUIV. $2.993 474

7. PUNTO EQUILIBRIO

Si expresamos el ingreso y el costo esperado por 1 Kg. de producto, en
las condiciones fijadas, resulta un valor de ingreso para el agricultor de
$5.030 el kilogramo con un costo de $2.230,30. Del total del costo de
produccidn especificado en US$ 61.295.50 corresponde a 01 agricultor
US$5.107.96, de este monto solo puede considerarse como costo fijo el
mantenimiento y la depreciacidn de activos que representan por agricultor
US$ 516.90 o su equivalente en moneda nacional de $260.000. En
consecuencia el costo variable anual por agricultor es de US$ 4591.06 o su
equivalente en moneda nacional de $ 2.309.303 o de $2.004.60 por
Kilogramo.

Para determinar el punto de equilibrio para el productor aplicamos la
siguiente ecuacion en donde “x” es el punto de equilibrio.

$ 5.030 x =260.000 + 2.004.60
x= 8504 Kgs.

EVALUACION

Considerando los rendimientos obtenidos en cultivos tradicionales en el
sector, la utilidad bruta alcanzada con la utilizacién de 600 m? de tierra y sin
consumo de agua (se optimiza el uso agricola) la rentabilidad de esta
actividad es 178 % superior a un rendimiento de una hectarea agricola con
consumo de agua y mayores inversiones.
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10mo. OBJETIVO “SELECCION Y ADIESTRAMIENTO DE PERSONAL”.

La realizacion de este objetivo cubria 3 aspectos importantes, el
primero seleccidn y capacitacién de personal de la zona en la construccién de
la planta piloto, el segundo el proceso de capacitacion a los Agricultores
interesados en los procesos de engorda de camarones y el tercero es la
difusion mediante trabajos practicos a profesionales del sector provenientes
de Universidades Nacionales con la finalidad de darles un complemento
practico a su formacion académica.

Con relacion al primer aspecto; la fase de construccion incluida la
Unidad de cuarentena se privilegio la participacidén de personal de la zona, en
los trabajos de movimiento de tierra confeccion de los estanques que
implicaba la excavacion, compactacion de fondos y taludes, las excavaciones
para la instalacion hidraulica y la instalacion de filtros. En esta fase de
construccidn participaron 5 personas a las que se les impartié los
conocimientos y fundamentos necesarios de los trabajos efectuados.

Con relacion al curso de Capacitacidon a los agricultores se impartié a
21 agricultores con un promedio de asistencia de 18 por sesion, este curso se
impartié en sesiones semanales (los dias sabados) de 4 horas cada una, con
una duracion de seis meses.

La relacion de los participantes fue la siguiente:

1) Leonel! Guarachi Blanco
2) Belko Caqueo Molina

3) Cristhian Berrios Saavedra
4) Cristhian Beyzan Y.

5) Giovanni Visconti S.

6) Evelyn Jones M.

7) Hernan Silva F.

8) Carlos Huber O.

9) Frank Richert
10)Emilio Marin Gonzalez
11) Juan L. Cuadros

12) Dante Humire

13) Hilario Luis Mamani
14) Margarita Vildozo

15) Rufino Yucra Poma

16) Gladys Humire

17) Carlos Recabarren
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18) Jorge Gonzalez
19) Arturo Murillo
20) José Terroba
21) Argoli Pinto.

Lg tgma’tica que se cubrio en los cursos de capacitacion estuvo definida por el
siguiente programa.

1) Disefio de planta.

- Determinacion del tamafio de los estanques.

- Seleccion del lugar (canal de aduccion y desagie).
- Profundidad y pendientes

- . Diseno de compuertas

- Instalacién Hidraulicas.

- Diagramas tipicas de planta de engorda.

2) Construccion de planta.

- Trazo de estanques en terreno.

- Excavacion y terminaciéon de bordos.

- Nivelacién y compactacion de fondos

- Construccidon de compuertas de salida.
- Trabajos de instalacién hidraulica.

- Pruebas para recepcion de planta.

3) Habilitacion de estanques.

Llenado y desagle para sellado de fondos.

Lienado hasta niveles deseados.

Seleccion y siembra de flora acuatica acompanante
Diseno de comederos vy refugios.

4) Sistemas de crianza.

- Traslado y siembra de postlarvas.

- Dieta alimenticia, cantidad y periodicidad

- Adiestramiento de operador para la alimentacién y limpieza de
comederos.,

- Controles de temperatura y calidad de agua.

- Control de mudas y analisis sanitario.

- Controles biométricos mensuales

- Supervision de engorda
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5) Proceso de cosecha.

- Utilizacién de segundo estanque.

- Edad y tamafo adecuado para cosecha.

- Separacion en segundo estanque de ejemplares menores.

- Cosecha de ejemplares en talla comercial.

- Traslado y siembra de postlarvas a estanque de crianza en jaula
pre -cria 1.

- Traslado de ejemplares de menor tamafio a estanque de crianza.

6) Evaluacion economica de la crianza

- Determinacién de costos de operacion del proceso.
- Conversion de alimentos y rendimientos técnicos.
- . Precio de venta neto y utilidad obtenida.

En términos generales cada bloque del temario fue cubierto en 4
semanas, propendiendo a la participacidon directa de los agricultores,
absorbiendo consultas y en algunos casos visitando sus predios.

En dos sesiones se contd con la exposicion de funcionarios del
Servicio Nacional de Pesca - Oficina Provincial de Arica - en donde el Jefe de
este Servicio Sr. Gaston Julio impartid una charla sobre los requisitos para
establecer un cultivo comercial de camarones, entregd informacion legal y
solicitudes para la obtencién del permiso en referencia, comprometiendo su
apoyo en su asesoria a los interesados.

El sefior Elias Munoz, profesional de apoyo de la Secretaria Regional
Ministerial, también impartié una charla sobre la politica sectorial de apoyo a
estas iniciativas, el marco legal que la regulaba y los diversos instrumentos de
apoyo (Ley Arica, Corfo, etc.).

Estas sesiones de capacitacion teoricas fueron apoyadas con 2
sesiones de visita a la planta, no cubriendo visita a la unidad de cuarentena
por limitaciones de la misma.

La capacitacion fue impartida por el Ing. Anibal Verastegui M. de la
Universidad Nacional Agraria de la Molina de Lima-Peru y por el consultor de
Coduceo Consuitores Sr. José Sologuren G.

El dia 6 de Mayo de 1999 contando con la presencia del Sr. Ministro de
Agricultura, ejecutivos det Fondo de Innovaciéon Agraria y autoridades
regionales, se clausuro la capacitacién, entregando los certificados
respectivos, ocasion en que también se levanto oficialmente |la cuarentena y
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sirvio para ofrecer una muestra gastronémica a base del camarén malasico,
producto del proyecto.

En cuanto a la difusién del proyecto y descripcién de las técnicas de
crianza del camardn malasico se brindd asesoria en practicas profesionales a
los senores, Luis Figueroa de la Universidad de Iquique y sefores Belko
Caqueo y Cristhian Berrios de la Universidad de Antofagasta, facultad de
recursos del mar para optar a sus titulos profesionales.

EVALUACION.

El curso de capacitacibn fue positivo en cuanto brindo los
conocimientos basicos de esta actividad a los agricultores interesados, 1o que
permitié la formacién de una empresa para su explotacion comercial.

La participacién del Servicio Nacional de Pesca en esta actividad fue
importante, pues impartié conocimientos sobre el marco legal y regulacidén de
esta actividad.

El interés que mostraron los alumnos de las universidades en sus
practicas profesionales sohre el cultivo fue una clara sefal de interés sobre
esta actividad a futuro, como un espacio laboral y desarrollo profesional.

11avo OBJETIVO “CONSTRUIR LA PLANTA PILOTO”

Este objetivo se cumplié en 2 etapas, la primera que comprendi6 la
construccién de la planta piloto y la segunda, la construccion de la unidad de
cuarentena.

El atraso en la obtencion de la resolucién que autorizaba la primera
importacién de post larvas del Peru, fue causa de un consiguiente retraso en
la ejecucion del proyecto, hecho que afecto naturalmente al costo de la planta
por la simple inflacion econdémica. Ademas el cambio de terreno y los
cambios en el disefio de la planta misma, motivada por las exigencias de la
Sub Secretaria de Pesca, aumentaron el volumen de la obra y naturalmente
la inversién requerida.

Por estos motivos se decididé no usar una empresa constructora, sino
que los consultores a través del Sr. José Sologuren, consultor residente de
Caduceo Consultores, decidieron hacerse cargo directamente de la
construccién utilizando mano de obra de la zona y la participacidon de
especialistas hidraulicos y eléctricos de Arica, esto permitid un ahorro notable
en la construccion.
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Preparacion para la construccion de la planta.

Por los motivos indicados anteriormente, la preparacion del concurso
para la construccion de la planta, la recepcidén y evaluacidn de los
presupuestos, asi como la adjudicacién de la misma, se simplificd en la sola
presentacion de un presupuesto otorgado, por el constructor civil Sr. Eduardo
Zapata, que se utilizd como marco para la construccién y como guia para
costo maximo permisible en cada etapa.

Este presupuesto ascendié a $ 3.560.000 precio bruto y corresponde a
la preparacién y nivelado del terreno, excavacion de estanques y de pozas,
habilitacién del ingreso, colocacion de filtros, excavacion de 150 mt. para
instalacién hidraulica e instalacion del cerco perimetral. Esta etapa se logrd
terminar con un costo total de $ 2.270.443, costo practicamente igual al
presupuesto original de $2.200.000.

La construccion de la planta se inicio habilitando la via de acceso y la
preparacion del terreno para la construccion, esta preparacién comprendio el
arado y nivelaciéon del mismo para efectuar el trazado de los estanques.

Preparado el terreno se procedid a la excavacion de los estanques, la
que se realizd con el apoyo de un excavador frontal. Cada uno de los
estanques de aproximadamente 200 m2 y una profundidad de 1.80 mt.,
significo un movimiento de tierra de aproximadamente 1370 ma3.
Adicionalmente se debid excavar el pozo percolador de 3.50 de profundidad y
una superficie de 9 m2 con una extraccion de aproximadamente 32 m3.

Terminadas las excavaciones de estanques y pozo percolador se
procedio a las excavaciones de los hoyos necesarios para la instalacion de
los filtros (3 unidades) concluida las excavaciones se le puso una fundacion
de concreto que permitid sostener la camara del mismo material prefabricada
con tapa, el filtro en mencién acciona con la retencién a través de una
columna de grava de la posible presencia de sdlidos y posibles escapes de la
biomasa. La tuberia de egreso del filtro posee un filtro mecanico removible
para su limpieza. Estas camaras de filtracion, asi como los estanques y pozo
percolador se construyeron con una cuidadosa aplicacion de los desniveles
necesarios.

La instalacion hidraulica comprendié una toma de concreto en un canal
abductor de riego, con sus respectivos filtros de captacion; las pozas filtrantes
ya mencionadas y la instalacion de una red, a base de tubos de PVC de 4" de
diametro con llaves de paso del mismo didmetro, esta instalacion en su
totalidad es subterranea, por precauciéon se instalaron rejillas y filtros
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mecanicos removibles en los ingresos y salidas de agua de los estanques de
crianza.

En la fase final de esta etapa de construccién se procedié a compactar
fondos y taludes, de cada uno de los estanques, afinar bordos de los
estanques de crianza e instalar el cerco perimetral con postes de madera con
un distanciamiento de 3 metros y 5 corridas de alambre de pulas, el portén de
ingreso de 2,5 mt. de luz con cadena y candado.

La fase de construccién de la unidad de cuarentena, estuvo formada
por 2 etapas, la primera construccién de las instalaciones de madera (3
ambientes) con puertas y ventanas de observacidn al estanque
cuarentenario, el cerco perimetral con una base de 0,80 mt. de altura, postes
de madera de 4 mt. como soportes a la estructura metalica del techo, forrado
con malla rachel de 60% de transparencia de murallas y techo.

La segunda etapa fue la implementacion del estanque cuarentenario,
mediante la limpieza de fondo y taludes, de piedras y material sobresaliente
que podia perforar la geomembrana, afinar con arena fina estas areas,
compactandolas, instalacion de la manta de geomembrana de un solo panio
sellados de la manta a las tuberias de ingreso y salida de agua, instalacion de
tuberias necesarias para la captacion mediante electrobomba de agua del
estanque, reciclarla y devolverla al estanque mediante tuberia de PVC de 20
mm. para oxigenar el agua.

Como fase final de construccion se efectud la instalacién eléctrica de la
unidad de cuarentena con el grupo generador de 5HP, 2 electrobombas de
0,5 HP y llaves de control y la instalacion de cubierta de plastico en el
estanque.

La planta piloto fue inspeccionada por personal del Servicio Nacional
de Pesca otorgandose el certificado de wunidad de cuarentena,
permitiéndosenos efectuar la importacién de los ejemplares el 23 de octubre
de 1998,

Al finalizar la etapa de cuarentena (190 dias de duracion) los
consultores establecieron la necesidad de ampliar la unidad de cuarentena
con 3 pequerias pozas de 3 mt. de didmetro, térmicas, para la seleccidén de
reproductores, induccién a la madurez sexual de los mismos e iniciar la etapa
de reproduccion.

Con esta finalidad se elevd la solicitud respectiva al Servicio Nacional

de Pesca, quien autorizé dicha ampliacion. Esta construcciéon contemplaba la
excavacion de 3 hoyos de 3m de didmetro por 0,80 mt. de altura, colocacion
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de panderetas con cemento en las murallas, instalacion de planchas de
plumavit de 20 mm. en murallas vy fondos, instalacién de desaglies
centralizados en un filtro. Estanque forrado con geomembrana. E! techo con
estructura de tubos de PVC de 20 mm , forrado en plastico transparente de

0,13 mm.

La instalacion de 3 filtros interfases (filtros fisicos-biolégicos) que
retenian sélidos y por intermedio de algas oxigenaban el agua y la nutrian con
fitoplacton.

El efecto de reciclaje de agua, se lograba captando agua del ultimo filtro,
mediante tubo de PVC de 1" de diametro y electrobomba y devolviéndola a
las 3 pozas mediante tubos de PVC de 1" de diametro premunidos de llaves
de paso, hajo el sistema de caida de agua por lluvia, efecto que permitia
oxigenar los pozas.

EVALUACION

La planta piloto incluida la unidad de cuarentena permitidé cumplir
satisfactoriamente la fase de cuarentena, engorda, seleccidon de
reproductores y cumplir la fase de reproduccion hasta la obtencion de
juveniles lo que permitid finalizar el proyecto.

No se produjeron escapes de animales, y se control6 eficientemente
los niveles térmicos y de calidad de agua.

12avo OBJETIVO “PONER EN MARCHA PLANTA PILOTO”

Terminada la construccion de la planta piloto y autorizada la unidad de
cuarentena, se procedio a la importacién e internacién de los 3.000 post
larvas a la unidad de cuarentena con fecha 23 de Octubre de 1998,
comenzando de esta manera, la puesta en marcha del proyecto con la
formulacion inicial de una dieta alimenticia para los ejemplares en base de
Pellet de inicio, monitoreo diario de temperaturas del agua y niveles de PH,
éstas debian estar comprendidas dentro de un rango de 23°C a30°Cy 7.0 a
7.5 de acidez. Los niveles de oxigeno disuelto entre 5a 8 p.p.m.

Para conseguir estos niveles, la cubierta plastica instalada en el
estanque de cuarentena, lograba almacenar durante el dia, energia caldrica
por exposicién solar, hecho que nos permitié conseguir temperaturas del
orden de 23°C y 27°C muy convenientes para la crianza. El PH del agua del
rio (en esta época del afio es baja 5.2) no era la adecuada, obligandonos a
aplicar una base alcalina, con la incorporacion de 40 gramos de cal hidratada
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por metro cubico de agua, esparcida en todo el espejo del estanque,
elevando de esta manera el PH del aqgua de crianza a 7.5 p.p.m.

La oxigenacion del agua de la poza, necesaria para el consumo de los
ejemplares y mantener la calidad del agua, evitando la generacion de Nitritos
y Nitratos y por consiguiente de Amonio en niveles altos; se consiguid
reciclando el agua del estanque en forma permanente a través de una
electrobomba que la captaba del fondo del estanque y la entregaba al mismo
por medio de una tuberia aérea de 20 mm de diametro con orificios cada 30
cm. bajo el sistema de lluvia que por caida y contacto con el espejo de agua
la oxigenaba.

La formulacion de dietas y entrega de las mismas estaba en un
principio en relacion con el peso de la biomasa sembrada y la frecuencia de
entrega era de 2 veces a dia, en el anexo N°5 del informe final mostramos
cuadro general de dietas.

Los controles diarios establecidos para esta fase, comprendian
registros termicos, PH, alimentacién, estado sanitario de los animales y
mortalidades.

Por la normativa de la cuarentena, no fue posible efectuar recambios
periédicos de agua, controles biométricos, censos poblacionales, observacién
de distribucion de la biomasa, al igual que limpieza del estanque.

Por estas razones se instalaron trampas por medio de tubos de PVC
de 2" diametro con ingreso y sin salida, sumergidos en el agua y con un
cordén que permitia su extraccion, para poder capturar animales para su
despacho a laboratorio.

La fase de cuarentena prevista por resoluciéon exenta en 45 dias, se
prolongd por razones externas a 190 dias, tiempo muy prolongado en donde
al no poderse aplicar el método de crianza en forma adecuada, por las
restricciones de cuarentena, se tuvo un marcado retraso en el crecimiento de
los animales, el mismo que estuvo caracterizado por una alta dispersion.

Con la supervision del Bidlogo Marino Sr. Carlos Padilla y del Sr.
Gaston Julio, funcionarios del Servicio Nacional de Pesca, el 25 de Abril de
1999 se procedié a una cosecha total, trasladando los ejemplares a los pozos
de monitoreo. En el anexo N°6 del informe final presentamos el estudio
sanitario efectuado, detalles de esta cosecha y la evaluaciéon técnica de la
fase de cuarentena y de crianza de la etapa de engorda.
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Las conclusiones de esta fase son las siguientes:

- La mortalidad en crianza de esta fase fue de 17.7 % o sea 528
unidades, por debajo del 20% que es la mortalidad normal de
crianza.

- El crecimiento de la biomasa estuvo caracterizada por una alta
dispersidon, ejemplares grandes 15% con tallas de 12 a 14 cm. vy
pesos de 30 gramos; 41% de medianos de 8 a 10 cm., y pesos de
20 gramos y un 44% de chicos con tallas de 4 a 7 cm. y pesos de
12 a 14 gramos. Esta alta dispersion fue causada por no haberse
efectuado oportunamente controles biométricos y analisis de

- territorialidad en el area del estanque, los puntos de entrega del
alimento coincidian con las pautas de territorio, razdn por la cual no
todos los ejemplares tenian la misma oportunidad de alimentarse,
con un eficiente control, se debi6¢ de colocar refugios en zonas
intermedias de tal forma de crear nuevos territorios y loégicamente
ampliar considerablemente los puntos de entrega de alimentos.

Al no efectuar una pre-cria | no se pudo realizar una seleccion
de camarones por talla, trasladar los grandes a otro estanque vy
permitir a los chicos recuperar su crecimiento.

- Los rangos térmicos, niveles de oxigeno, la aceptacion del pellet
utilizado fue la adecuada.

- Se evidencid la presencia en niveles insignificantes de
carchesium en los animales, parasito ciliado que se aloja en la
region del cefalo térax del animal, presencia que con un bano
sanitario a base de cloruro de sodio, fue controlado.

La fase de seleccidn de reproductores se inicid con el traslado de los
ejemplares de la poza de cuarentena a los 3 pozas construidas para este
efecto, en este traslado se clasificaron por tallas, se optimizo el control
térmico lograndose en invierno rangos de 23°C a 28°C, el proceso de
alimentacién establecido se complemento con plactén y microalgas,
generadas en los estangues. lLa densidad se optimizo, llegando a usarse
densidades de 70 animales por metro cuadrado, este incremento de
densidades fue conseguido incorporando en las piscinas, refugios vy
plataformas que nos permitid un mayor margen para establecer territorios e
incrementar la superficie sembrada.

Los rangos de dispersion se mejoraron significativamente.
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Se efectuaron recambios de agua en forma semanal del 33% del
volumen de agua, apoyando estos recambios con limpieza de los pozas,
extrayendo de éstas restos alimenticios, excretas y exceso de algas.

La oxigenacién se efectué con la recirculaciéon de agua apoyada con
bombas aireadoras eléctricas. :

Lo mas importante de esta fase es el de haber detectado a lo largo de
su desarrollo entre Mayo del 99 y Diciembre del mismo afio, madurez sexual
en los ejemplares y un proceso constante de mudas.

En el mes de octubre de 1999 se inicié la fase reproductiva con la
seleccion de 4 hembras (por observacién visual, tamafo y estado sanitario)
con los cuales se inicio los trabajos tendientes a inducirlos a madurez sexual
(Temperaturas constantes entre 25 y 28°C, oxigenacién a nivel de 7 p.p.m
raciones alimenticias del orden del 4% del peso de los ejemplares al dia y
limpiezas de fondos para evitar contaminacién del agua.

Estos ejemplares efectuaron la cépula, el desove y fecundizacion de
dos de ellas se produjeron el 2 y 18 del mes de noviembre, iniciandose de
esta manera el desarrolio hembrionario (gestacién). Como comprobacién de
la efectividad de la cbépula, por observacion visual, el desove de huevos
naranjos encendidos se produce al poco tiempo de copulada la hembra, estos
se alojan en la region abdominal por un lapso no mayor de cinco dias, tiempo
en el cual los huevos no fertilizados son expulsados por la agitacion de los
pledpodos, manteniendo los fertilizados recubiertos por una membrana y
oxigenados por la agitacion de las pledpodos. De ocurrir esto confirmamos la
coOpula y la hembra gestante esta en pleno desarrollo embrionario. El color de
los huevos con el transcurso de la gestacidbn cambian de un naranja
encendido a un marrén oscuro, momento en que se produce la eclosion.

Para estos desarrollos embrionarios se alojaron los camarones en
estanques de madera con recubierta de membrana con serpentin de
oxigenacioén y termocalefactor de 100 wats. Tapa de vidrio para observacion.
Las condiciones abidticas que se controlaron fueron las siguientes:

1) Calidad de agua, evitando mediante sifoneo diario de restos de alimento y
excretas, la generacidon de amonio efectuando en forma paralela
recambios de agua parciales del 20%.

2) Temperatura, con el apoyo de termocalefactores de 100 wats, se logré

mantener un control eficiente térmico en el estanque lograndose en forma
constante temperaturas minimas de 29°C y maximas de 30 °C.
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3) Oxigeno disuelto. El estanque contaba con un serpentin en el fondo con
16 puntos de entrega de oxigeno generado por 4 bombas aireadoras de
40 wats cada una. El nivel de oxigeno fue de 7 p.p.m. o sea a nivel de
saturacion, interrumpiéndose este proceso por 20 minutos al dia para
limpieza y sifoneo.

4) A]imentacién. La dieta que se formulo por hembra fue de 1.5 gramos al
dia (mas o menos un 4% de su peso) en 2 raciones diarias, una a las 9
A M.y lasegunda alas 8 P.M.

5) Luminosidad.- Estos estanques tenian una tapa de vidrio transparente
para observar a los camarones, esta tapa durante el dia estaba cubierta
con un plastico negro, para evitar stress en la hembra.

Es necesario anotar que por precauciones sanitarias las hembras en
desarrollo embrionario fueron sometidas a un bafio sanitario con Hipoclorito
de Sodio con una concentracién del 12%, en agua con 20 p.p.m. de
Hipoclorito para desinfectarlas mediante una exposicion de 30 minutos. El
agua del estanque fue desinfectada mediante cloracién con una
concentracion de 30 p.pm. y oxigenacidn constante por seis horas
necesarias para volatizar el cloro residual.

El proceso de eclosion se produjo el 23 de Noviembre y 8 de Diciembre
respectivamente con una produccidn estimada de 5.300 y 3.100 larvas en las
dos eclosiones.

El desarrollo larvario se realiza entre 25 y 40 dias dependiendo el
control de las variables que intervienen y que se detallan a continuacién:

Agua Salina.-

Las hembras eclosionan en agua dulce, manteniéndose en esta agua y
sin alimento durante 48 horas, tiempo en gue las larvas se alimentan del
alimento materno que guardan en el saco vitelino. Después de las 48 horas,
se les cambia a agua de mezcla (agua de mar y agua dulce) con una
salinidad de 12 p.p.m., hasta su metamorfosis a juveniles, en que se cultivan
en agua dulce.

Temperatura.- Mantener rangos térmicos entre 29°C y 30°C evitar
fluctuaciones superiores a 1°C.

Oxigeno Disuelto.- Rango éptimos 7 a 7.5 p.p.m. en forma constante.
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. Luminosidad.- Las larvas son atraidas por la luz, hay que evitar
incidencia directa de rayos solares, el estanque de desarrollo larvario tenia
una malla rachel de 80% de transparencia, ingresando una luminosidad en
horas de fuerte incidencia luminosa de 2.500 luminas.

_ Higieqe.- Niveles optimos de ascepcia en el laboratorio desinfectando
pipetas, vasijas, termdmetros e instrumentos de trabajo. El operador utilizaba
jaboén desinfectante antes de operar los estanques.

Alimentacion.- Después de las 48 horas de ocurrida la eclosion, se
procedia a alimentar las larvas con artemia salina en una proporcién
aproximada de 5 a 6 artemias por larva, en dos entregas diarias, una a las 9
am.yotra alas 8 p.m A partir del séptimo dia se complementa esta dieta
con alimento inerte fabricado a base de yema de huevo de gallina, harina de
pescado, harina de soya, leche en polvo, y vitaminas E, B12 v C., con la
finalidad de entregar a los ejemplares fibra proteinas y calcio. Este alimento
se entregaba como complemento al alimento vivo a las 12 m. en forma diaria
hasta la finalizacion del desarrollo larvario.

La sobrevivencia alcanzada al final del proceso fue de 54.7%
porcentaje superior al 40% considerado como comercial.

EVALUACION.

La fase de cuarentena por lo dilatado de su tiempo no permitié aplicar
el método de crianza en forma éptima. Los animales se sometieron a un gran
stress lo que perjudico enormemente su desarrollo y crecimiento.

A través de los pozas de monitoreo se obtuvo un plantel de
reproductores de buen rendimiento y estado sanitario.

El proceso de reproduccion a través de los desarrollos embrionario y
larval fue exitoso por haher conseguido juveniles a los 21 dias de la eclosion,
con niveles de sobrevivencia del 54,7% y una excelente ambientacion al agua
dulce y alimento de pellet, de los juveniles.

La introduccién de esta especie al pais fue convalidada con la
reproduccién.

12vo. OBJETIVO. EVALUAR Y CORREGIR LA GESTION DE LA PLANTA.

Al terminar el presente proyecto con resultados positivos, ingresar una
nueva especie de camarén al pais, cumpliendo satisfactoriamente la fase de
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cugrentena, lograr su ambientacién a las condiciones climaticas del valle y de
calidad de agua y por Ultimo su reproduccién en cautiverio con porcentajes de
sobrevida superiores a los estandares normales, es un claro indicador que el
método usado fue el adecuado.

_ No obstante lo anterior y por evaluaciones periédicas efectuadas nos
permltlmos dar algunas sugerencias que deberian tomarse en cuenta para la
implementacién de la planta definitiva.

1° Durante todo el proceso se utilizé el agua del rio Lluta, que era
captada de un canal aductor que suministraba el elemento, utilizado para
riegos a varias parcelas, es decir, la posibilidad de contaminar el agua con
insecticidas u otros elementos nocivos, es permanente y dificil de detectar.
Por esta razén con la finalidad de prevenir cualquier mortalidad debida a
toxicidad en el agua, se recomienda la construccion de pozos para suministro
de agua para la crianza, en las plantas engordaderas futuras.

2° El Ph del agua del rio Liuta y de las napas subterraneas de la zona,
presentan fluctuaciones muy grandes de acidez en el agua a través del afio.

Se ha podido observar que en los meses de verano por lluvias en el
Altiplano Boliviano, este indicador (PH) presenta niveles neutros, debido a los
aportes de agua de lluvia al caudal del rio y por filtraciones de éste a las
napas. Elresto del aio (Abril a Diciembre) los niveles de PH estan en valores
cercanos a 5 debiendo de elevarios con base alcalina en los estanques de
crianza.

El costo de la base alcalina es muy bajo, pero es menester poseer un
reservorio de almacenamiento de agua con flora acompanante en el cual
podamos tratar el agua, para elevar su PH, decantarla, aumentar su
temperatura y proveer a los estanques de crianza.

3° Es imprescindible contar con suministro eléctrico comercial
(TRIFASICQO) en los puntos de crianza con la finalidad de ofrecer a los
estanques la oxigenacidon adecuada a través de un blower central para
generacion de aire. Para la adquisicion de este blower es menester verificar
gue no usen aceite ni lubricantes que contaminen el aire que generen. La
energia con que se cuente independientemente de ser el insumo capaz de
generar oxigeno serviria para iluminar la granja y operar las electrobombas
necesarias para extraer agua de las pozas y reciclarlas.

4° Es necesario disefar una estructura para cubrir los estanques de

engorda con un plastico transparente de 0,5 mm. que produzca el efecto de
invernadero para elevar rangos térmicos en el agua de crianza. En invierno
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se dan tempgraturas minimas bajas del orden de los 9°C medio ambiente.
Estas fluctuaciones fuertes producen mortalidades significativas.

La estructura mencionada debe ser resistente a fuertes vientos
normales en la zona, sobre todo en las primeras horas de la tarde.

En la planta piloto se uso plastico de 0.13 mm. de espesor muy fragil y
de vida corta.

5° La presencia de ciliados libres en el rio Lluta es normal, estos
protozoos de los geéneros Carchesium, Epistylis, Zoothamnium y Vorticelli
estan presentes en el caudal y son trofontes oportunistas que se localizan en
el exo-esqueleto de los camarones dependiendo de su concentracion pueden
causar lesiones serias en la region toraxica y bronquial determinando fuertes
mortalidades.

Es necesario limpiar periddicamente la biomasa con exposiciones de
30 minutos en agua con una solucion de cloruro de sodio al 4% como medida
profilactica.

6° La exposicion solar permanente de los estanques de crianza genera
la proliferacidon de micro algas, disminuyendo la transparencia recomendada
de 30 cm. medida con disco Secchi, produciendo oxigeno en el dia vy
consumiéndolo en la noche, es el complemento ideal de la alimentacién de
los camarones.

Se recomienda regular esta generaciéon hasta conseguir un balance
entre los aportes de oxigeno y su consumo.

7° Se recomienda clorar el agua con fuerte oxigenacion (durante seis
horas) para su posterior utilizacion en recambios en el desarrollo larval.

Con esta medida evitamos el ingreso de bacterias en la biomasa de
larvas.

8° La alimentacién en todas las fases del cultivo es necesario
reevaluarlas; si bien es cierto el pellet utilizado de la fabrica Tomasine de
Arequipa-Peru rindid los resultados esperados, no se puede almacenar en
cantidades considerables por un proceso de descomposicion. Se recomienda
compras para uso de poco tiempo (pequenos stocks). Su adquisicién esta
supeditada a permisos para su internamiento de los servicios involucrados
(SERNAP) y analisis de muestras para detectar la no presencia de
Salmonella. Este tramite no es engorroso, en cuanto se cuente con la
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disponibilidad de la fabrica productiva de enviar analisis quimicos completos
de sus producciones.

Por esta razon se sugiere formular un pellet a base de harina de
pescado tipo PREMIUN con componentes de harina de maiz, alfalfa o soya,
aglutinantes naturales y en algunos casos de acuerdo al proceso y frecuencia
de fabricacion de preservantes.

Con relacion al alimento inerte entregado a las larvas, si bien es cierto
entrega fibra, proteinas y vitaminas, cuyo efecto es potenciar a las larvas para
la metamorfosis necesaria en el desarrollo larval, descomponen el-agua con
los restos no consumidos. Debiendo en este caso ser mas exigentes con el
sifoneo y recambios diarios.

En cuanto al alimento vivo entregado a base de artemias salinas, se
recomienda la descapsulacion con bafos a base de Hipoclorito de Sodio,
para extraer los restos y evitar que estos ingresen al estanque de desarrollo
larval con las artemias eclosionadas.

9° Es imprescindible crear una cadena de frio y cadena de
comercializacién necesarias para la presentacién, conservacion v venta del
producto.

2. METODOLOGIA

En lineas generales la metodologia usada en el proyecto es la
implementacién de una transferencia tecnolégica efectuada por Ia
Universidad Nacional Agraria de la Molina de Lima-Peru y la empresa
consultora CADUCEO CONSULTORES DE PERU a la unidad ejecutora,
Secretaria Regional Ministerial de Agricultura Region Tarapaca.

Con esta finalidad la Seremia de Agricuitura contrato los servicios de
consultores chilenos de amplia experiencia que en conjunto con los asesores
peruanos formaron un equipo multidisciplinario que permitid efectuar dicha
transferencia.

El seguimiento del proyecto fue realizado por el coordinador general,
quien verificd periddicamente la realizacidon de las distintas actividades y el
cumplimiento de los objetivos propuestos.

Analizamos a continuacion aspectos mas relevantes en determinadas
fases del proyecto.
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2.1 CRITERIQS DE SELECCION DEL CAMARON A INTRODUCIR.

Los criterios que se usaran para definir la especie de camarén para el
proyecto fueron los siguientes:

a) Especie de camaron de rio.

b) Apto para criarse en los Valles de la Provincia de Arica y Parinacota.

c) Capaz de adaptarse a las caracteristicas climaticas y de calidad de agua
de los rios existentes.

d) Método de crianza, comprobado comercialmente.

e) Existencia de un mercado internacional.

f) Método de reproduccidon convalidado en otros paises.

De acuerdo a estos factores de seleccion, se enviéo informacion
climatolégica de las Provincias de Arica y Parinacota a los consultores
peruanos (Anexo N°6), estos después de analizar esta informacién y en visita
efectuada en terreno tomaror muestras de agua para su andlisis en
laboratorio de la Universidad de la Molina, las mismas que se adjuntan en
anexo N°7

Con la evaluacion hecha mediante visita a diversos valles de la Regién,
informacién climatolégica del area de influencia y analisis de agua de los
sectores pre evaluados, se confirmé que la especie adecuada para la
realizacion del proyecto era el camardn Macrobrachium rosembergii de origen
malasico introducido al Peru, por el Ingeniero Hugo Nava Vice-rector
Académico de la Universidad de la Molina, hace 10 afios y que en la
actualidad su cultivo se ha extendido en la costa peruana, valles costeros
(hasta 800 msns) y selva.

En el anexo N°1 mostramos el informe de trabajo de campo N°1 realizado
en la visita de evaluacién de las posibles areas del proyecto.

2.2. DETALLE DE TODO EL PROCEDIMIENTO DE IMPORTACION DEL
MATERIAL GENETICO

Teniendo presente que el proyecto consideraba la importacion de post
larvas desde Per(, para la crianza experimental en la planta piloto, con fecha
29 de Enero de 1997, se solicitdé la autorizacion correspondiente a la Sub
Secretaria de Pesca, mediante Oficio N° 32 al gue se adjunto, de acuerdo a la
normativa existente el documento "Antecedentes para la primera importacion
de camarones’.

A esta solicitud, la Sub Secretaria respondié mediante oficio N° 273 del 24
de Marzo de 1997 solicitando, mayores antecedentes sobre algunos aspectos
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especificos del proyecto. Estos antecedentes complementarios se informaron

a la Sub-Secretaria con nuestro oficio N° 135 del 22 de Abril de1997 (Anexo
N°8).

Posteriormente en el mes de Mayo de ese mismo afio fue convocado el
equipo de consultores técnicos a una reunion de trabajo en las oficinas de la
Sub-Secretaria el 28 de Mayo 1997 en Valparaiso, en donde el equipo
consultor expuso el proyecto a los sefiores Ingenieros Marcelo Campos, Jefe
del Depto. Acuicola, Cristhian Acevedo y Paola Riquelme, funcionarios del
Depto. Acuicola de este servicio. Como resultado de esta reunion de trabajo
se nos solicito la preparacion de un estudio sobre las “Caracteristicas Fisicas
y Técnicas del proyecto”, estudio que se efectué y se enviéo a la Sub-
Secretaria. El estudio en referencia lo adjuntamos como anexo N°09.

Estos mayores antecedentes se referian principalmente a la necesidad de
contar con una unidad de cuarentena para la especie, dandonos todas las
indicaciones, en cuanto a informacion necesaria, para hacer el estudio de
“Caracteristicas fisicas y Tecnoldgicas del proyecto”, este estudio fue remitido
con Oficio N° 230 del 27 de Junio de 1997.

Con fecha 21 de Julio de ese mismo afo, recepcionamos el fax N°220
de la Sub-Secretaria en donde se nos solicita aclaraciones sobre 3 puntos
especificos tendientes a la elaboracion de los términos técnicos de referencia
para la autorizacién de importacidén y que son:

1. Instalar un decantador para los afluentes del centro.
2 Cierre de la unidad de cuarentena
3. Decloracion del agua afluente de la crianza.

Mediante carta del 25 de Septiembre de 1997, el Sr. José Sologuren
consultor del proyecto da respuesta a estas aclaraciones; ambos documentos
se adjuntan en el anexo N°10.

Con fax N°211 del 17 de Junio 1998 la Sub Secretaria de Pesca confirma
que los términos técnicos de referencia fueron enviados por la Secretaria
Regional Ministerial de Agricultura con oficios 135 del 22.04.97 N° 230 del 27-
06-97, carta fechada el 25-08-97 y los fax 07 del 21.01.98 y 12 del 21-01-98.
Con lo cual se da cumplimiento al Informe Técnico de la Sub Secretaria N° 39
del 28 de Enero de 1998; documentos todos que se adjuntan en el anexo
N°11.

Con fecha 30 de Enero de 1998 se nos envid la resolucion exenta N° 135
autorizandonos la importacion de 3.000 post larvas del centro de produccion
de post larvas de la Universidad Nacional Agraria De La Molina ubicada en
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Ancén Lim_a. E§ta resolucion por necesidad del proyecto fue modificada en
cuanto a vigencia con resolucion N° 898 del 30 de junio y resolucion N° 1200
del 13 de Agosto 1998. Todos estos documentos forman el anexo N° 12.

En base a estas resoluciones se viajé a Lima para efectuar la contestacion
de los ejemplares a importar y la elaboracidn del protocolo sanitario de los

reproductores y post larvas, documento necesario para ingreso a Chile del
material biolégico.

Las post larvas ingresaron al pais el 23 de Octubre de 1998 con la
documentacion necesaria. Fue recepcionado por funcionarios comisionados
para este fin por la Direccidon Regional de SERNAP en el paso fronterizo de
Chacalluta, y que acompafiaron en el traslado hasta la unidad de cuarentena
supervisando y evaluando su siembra. Presentamos en anexo N°13 el acta
de internamiento respectivo.

Con relacion al estudio sanitario que se estipula en la Resolucion Exenta
N° 135. Este estudio se realizd con el apoyo de informes de laboratorio de
aguas, segun muestras tomadas en el reservorio de alimentacién a la unidad
de cuarentena y del estangue de cuarentena mismo, para detectar
contaminantes en la crianza, con esta finalidad se elaboraron los examenes
en el laboratorio de suelos y aguas del Instituto Agrondédmico de la Universidad
de Tarapaca y que forman parte de nuestros informes que constituyeron el
estudio sanitario normado y que se presenta en el anexo N° 14.

Los estudios patologicos necesarios sufrieron un retraso en su realizacion
al no poder ubicar entre los laboratorios ictiolégicos nacionales un centro con
los equipos y profesionales adecuados para hacerlos.

El laboratorio ictiolégico de Fundacion Chile con sede en Castro,
mediante fax que se adjunta, nos sugiere operar con laboratorios de Europa,
Estados Unidos y otros paises, lo cual es inoperante, pues los analisis para
detectar presencia de protozoos oportunistas y bacterias quitinoliticas y
flamentosas, causas de enfermedades en el camardn; se realizan con
ejemplares vivos, el traslado de estos con las medidas de seguridad
necesarias aseguran su supervivencia por un maximo de 6 horas, en donde
por escasez de oxigeno v stress se mueren.

Después de una espera considerable, se nos autorizé operar con el
laboratorio de la Universidad Agraria de Lima, a donde fueron enviadas las
muestras con documentacién de salida del pais entregada por el SERNAP.
Estas autorizaciones y los resultados de los examenes los adjuntamos como
anexo N°15 y también formaron parte de los informes del estudio que se
muestra en el anexo 15.
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2.3. MANEJO DE CUARENTENA, CRIANZA Y ENGORDA

La cuarentena se inicié con el ingreso de las post larvas al pais, el 23
de octubre de 1998, y se levantd segun acta de levantamiento el dia 30 de
Abril de 1999 es decir en vez de los 45 dias estipulados por resolucién
exenta, esta duro efectivamente 190 dias aproximadamente 6.33 meses; en
donde tedricamente se cubrieron las etapas de Pre cria I, Pre cria Il vy
engorda, Esta dilatacion fue por motivos externos al proyecto que
ocasionaron un retraso importante de acuerdo al cronograma del mismo con
el correspondiente problema presupuestario.

Por limitaciones propias de la fase cuarentenaria nos encontramos
imposibilitados de aplicar fielmente el método de crianza, al no poder por
razones sanitarias ingresar a la poza de cuarentena, efectuar recambios de
agua, muestreos biometricos, extraccion y traslado de animales para operar
eficientemente la formulacidon de dietas, seleccion por tallas, mejorar la
distribucion territorial de los ejemplares, incorporando refugios y facilitando de
esta manera su desarrollo y crecimiento.

Nuestro trabajo desafortunadamente se Ilimitd a observaciones
periddicas de los ejemplares para evaluar su estado sanitario, enviar
muestras, mantener mediante reciclaje permanente la calidad de agua y los
niveles de oxigeno disuelto para el consumo de la biomasa y prevenir en lo
posible la fuerte generacion de amonio en el fondo del estanque. Entregar los
alimentos con frecuencia de 2 veces al dia y en puntos determinados,
controlar los niveles térmicos con la cubierta plastica instalada para mantener
estos en rangos entre 23°C. Y 28°C.

Con relacién al agua del estanque se producierdn perdidas diarias muy
pequefos por evaporacion, las mismas aue semanalmente se reponian con
agua tratada del reservorio; calculandose reposiciones del orden del 8% de la
columna semanalmente. EI P.H. de esta agua no era constante, debiendo
regularla con la aplicacién de bases alcalinas (cal hidratada) para neutralizar
la acidez y llevarla a niveles de 7 a 7,5.

Conscientes de un desarrollo y crecimiento irregular solicitamos a la
Sub- Secretaria nos autorizara, la construccion de 3 pozas de 3 metros de
didmetro cada una donde se albergd la biomasa, clasificada por tamafos y se
procuro corregir la alta dispersién en el crecimiento a la par de seleccionar los
reproductores que nos permitieron realizar |la etapa reproductiva.

El Servicio de Pesca autorizo la construccion de estos estanques como
una extension de la unidad de cuarentena y con sistema cerrado de aguas y
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con una capacidad maxima de 100 ejemplares por poza, para los objetivos
propuestos.

Con fecha 25 de abril del afio 1999, se realizd la cosecha total de la
poza de cuarentena, trasladando los ejemplares a las pazas de monitorea,
Este trabajo que se detalla en el segundo informe técnico y sanitario se
presenta en detalle en el anexo N° 14 del informe sanitario; describiendo en
este capitulo los aspectos mas relevantes de esta actividad.

El personal supervisor fiscalizador del Servicio Nacional de Pesca,
Bidlogo Marino Sr. Carlos Padilla y Sr. Gastdn Julia funcionario Sernap-Arica,
participaron activamente durante toda la actividad, la que comenzé a las 8
A M. mediante el desagiie lento de los 1584 m3 de agua de la poza
cuarentenaria por medio de una tuberia de desagiie de 4” de didametro y un
microfiltro de malla para evitar fuga de los animales. La lenta velocidad de
descarga por exceso de sedimentacion fue de 288.75 litros por minuto,
apoyandonos con una electrobomba de 2" de diametro premunido de una
canastilla de malla fina como filtro preventivo de escapes. Con el volumen
de agua expresado y la velocidad de descarga, se precisaba de 9.14 horas
para la evacuacion total del agua.

Transcurridas 8 horas de evacuacion de agua, fuimos autorizados por
los Srs. Padilla y Gastdn Julio, a iniciar la captura de los ejemplares con una
columna de 10 cm., utilizando Chinguillos y artes de pesca manuales. En la
captura participaron el consultor técnico residente el Sr. José Sologuren con 4
operadores contratados y entrenados para este fin.

La captura se inicié a las 16 horas y concluy6 con el sistema de pesca
a las 22:30 horas apoyandonos con ampolletas eléctricas. Al inicio |a
temperatura del estanque fue de 24°C y al finalizar la pesca de 16°C.
Durante este proceso los fiscalizadores del SERNAP participaron activamente
en la clasificacion y siembra de los ejemplares.

A las 18:30 horas en la poza se encontraba una capa de restos
alimenticios y amonio con sedimentos de 10 cm. de profundidad en donde
existia una importante cantidad de camarones. En forma manual se prosiguié
con su captura removienda el barro existente hasta las 22:30 haoras, en gue
por la poca luz existente y el cansancio del personal, autorizé el SERNAP la
culminacion de ta misma, contabilizandose en ese momento la extraccidn y
siembra de 1012 ejemplares vivos, distribuidos de la siguiente forma:

Animales grandes 7 cm o mas 232 UN.
Animales Medianos 5. a 6.9cm 405 UN.
Animales Pequefos 2.524.9cm 375 UN.

TOTAL 1.012 UN.

36



. No se capturaron animales muertos y se evidencié presencia
significativa de ejemplares que no habian sido extraidos.

Al dia siguiente de esta captura total, el sefior Sologuren con los 4
operadores contratados se propusieron efectuar limpieza, desinfeccion de la
poza y tratamiento en el estanque decantador y declorador del agua de
descarga producto de la cosecha, la misma que habia sido filtrada con
anterioridad al ingreso al pozo decantador.

Dicha faena se inicié a las 7 a.m. con la limpieza de la poza de
cuarentena, la temperatura de la pequefa columna de sedimento era de 12°C
y escasez marcada de oxigeno, al remover la capa sedimentada se ubicaran
camarones vivos de todas las tallas con sintomas marcados de stress,
logrando extraer 406 ejemplares vivos en una jornada de 7 horas; 1224
muertos 'por stress debido a falta de oxigeno y temperaturas bajas 12°C.
Hecho que fue constatado por visita inopinada del Sr. Carlos Padilla
efectuada a las 12 del dia.

Los ejemplares vivos fueron controlados, clasificados y sembrados en
la poza de monitoreo con una separacion de malla de los otros camarones
para su seguimiento.

LLos animales muertos incinerados.

2.4. MANEJO REPRODUCTIVO.
2.4.1 GENERALIDADES

La mayoria de camarones de agua dulce, en condiciones naturales,
desova en aguas estuarinas (desembocadura de las rios al mar). En el caso
del camardon malasico, las hembras gestantes, descienden del rio hacia el
mar en bldsqueda de ambiente salino adecuado para que las larvas tengan
las condiciones necesarias para su sobrevivencia. Después del desarrollo
larval, los juveniles suben por el rio a completar su ciclo vital.

Los érganos reproductores en esta especie son diferenciados, en el
macho estos estan formadas por dos testiculos que se ubican a la altura del
quinto par de las pledépodos. En las hembras, estan compuestas por dos
ovarios que se comunican con el tercer par de las pleépodos a través de dos
oviductos. Entre el cuarto y quinto par de pledpodos se localiza el
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receptaculo de la esperma por donde pasan los huevos en el desove para ser
fecundados.

Las fases de la reproduccion son las siguientes:
a) INDUCCION A LA MADUREZ SEXUAL.

Proceso en que se somete a los reproductores mediante rangos térmicos
constantes del orden de 29°C a 30°C, alimentacién adecuada, calidad de
agua optima y niveles de oxigeno a nivel de 7 p.p.m. En las hembras se
evidencia esta madurez con la presencia de huevos en la regidon
cefalotoraxica y en los machos con la generaciéon de semen. Normalmente
este proceso dura 30 dias y en el ambiente natural se da en verano, por
razones térmicas.

b) COPULA

La cépula entre los reproductores maduros sexualmente se produce por la
deposicion del semen (una masa gelatinosa) del macho en el receptaculo de
la hembra, localizado en la parte inferior de la regidn toraxica de la hembra.
Normalmente se da esta copula entre un macho con la caparazon dura y una
hembra madura que haya terminado su muda precopular y por lo tanto este
con la caparazén blanda.

La cdpula se produce entre la tercera y sexta hora de finalizar la hembra el
proceso de muda pre-copular y la duracion de la misma son escasos minutos.
Puede darse en esta especie a lo largo de todo el afo dependiendo del
manejo de las variables que se necesitan para la madurez sexual.

c) DESOVE

Se produce con un intervalo de 6 a 20 horas después de la copula y tiene
una duracion aproximada de 20 minutos. Los huevos descienden de la region
toraxica pasan por el receptaculo de esperma que posee la hembra, en donde
son fertilizados y recubiertos por una fina membrana.

Estos son oxigenados por el movimiento constante de los apéndices
abdominales de la hembra. Tienen un didmetro en torno a 0.6 m.m,
presentan un color naranja.

d) DESARROLLO EMBRIONARIO

Después del desove, se inicia la incubaciéon de los huevos, en si el
desarrollo embrionario que dura alrededor de 20 dias, en este periodo y de
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acuerdo a su avance, los huevos pasan de un color naranja a un marrén
OSCuro.

Los ovarios de la hembra generalmente entran en maduracién durante el
desarrollo embrionario. Una proxima desova podria darse dentro de los 25
dias después de la eclosién.

e) ECLOSION

La ruptura en forma natural de la membrana que cubre los huevos en la
fase de incubacion se da cuando el embridn esta desarrollado totalmente
naciendo con la ruptura de los huevos una larva zoo . Este proceso tiene una
duracion de 12 a 48 horas. La larva es plactonica y nada activamente en
posicion invertida.

f) CAPACIDAD DE FECUNDACION

Una hembra puede producir entre 5000 y 100.000 larvas, dependiendo de
su tamafo, en su primer afo de vida esta produccién normalmente es de
5.000 a 20.000 huevos. Se calcula una produccion de 500 huevos por gramo.
Los 3 primeros procesos normalmente son de niveles de 5 000 huevos.

g) DESARROLLO LARVAL.

Las larvas requieren de agua salobre para poder sobrevivir, no soportan el
agua dulce por mas de 48 horas. El agua salobre debe de estar entre 12 v 16
p.p.m. Durante este desarrollo sufren metamorfosis (estadios) distinguidos
por microscopio, en donde se van formando. El desarrolio larval dura entre
20 a 35 dias dependiendo de la eficiencia de los manejos térmicos,
alimenticios, oxigenacidn y calidad de aguas.

Se presentan casos en que el tiempo del desarrollo se acorta en 10 dias o
se alarga a 40 dias.

La larva en buen estado, tiene una actividad muy marcada y come
continuamente, en su ambiente natural se alimenta de zooplacton vy
pequenas larvas de otras invertebrados acuaticos.

Después del estadio 11 ya terminado su proceso de formacidén, muda a
post larva o juvenil el que presenta todas las caracteristicas del camarén
adulto. Como juvenil este camina, en vez de nadar de forma invertida, nada
con la parte dorsal para arriba en direcciones determinadas. El juvenil ya no
precisa agua salobre, su medio es el agua dulce del rio.
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Después de estas generalidades del proceso reproductivo del
macrobrachium rosembergii, describimos lo realizado en la fase reproductiva
comprendida como la ultima fase del proyecto.

2.4.2. DESARROLLO EMBRIONARIO

En los dos desarrolios embrionarios que fueron trabajados, fueron
extraidas las hembras con huevos en el céfalo térax y colocadas en los
tanques de agua dulce destinadas al desarrollo larval, con la presencia de 2
machos maduros sexualmente, una pareja por estanque.

Después de efectuada las respectivas mudas pre-copulares, las
hembras fueron cubiertas por los machos, produciéndose el desove e
iniciandose el desarrollo embrionario el dia 2 y 18 del mes de Noviembre de
1999. Cabe anotar que una vez confirmada la copula, se extraen los machos,
dejando a la hembra sola para el desarrollo embrionario.

Las condiciones abidticas para este desarrollo fueron los siguientes:
a) DESINFECCION

Los reproductores antes de ser puestos en los estanques fueron
desinfectados con exposicidon mediante bafio sanitario de una solucion de 20
p.p.m. de Hipoclorito de sodio durante 30 minutos para eliminar cualquier
presencia de parasitos o bacterias

El agua previamente clorada y oxigenada para eliminar el cloro
residual. (proceso de 6 horas)

b) CALIDAD DE AGUA

Los trabajos operativos con relacion a este punto, fueron clorar el agua
y oxigenarla para los recambios parciales del 20% de la columna en forma
interdiaria. La temperatura del agua para recambios 29°C.

Sifoneo diario para extracciéon de restos, alimenticios y fecales para
evitar la generacion de amonio,

c) TEMPERATURA
Con el apoyo de termo calefactores de 100 Watts para 157 litros de

agua de cada tanque, se logré mantener temperaturas constantes minimas
de 29°C y maximas de 30°C, durante todo el proceso.
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d) OXIGENO

La oxigenacion entregada por 16 puntos distribuidos a través de un
serpentin ubicado en el fondo de los estanques vy generada por 4 bombas
oxigenadoras dobles de 40 Watts cada una, nos permitieron mantener niveles
de oxigeno disuelto de 7 p.p.m. o sea cercanas a saturacién en forma
constante interrumpiendo diariamente por 20 minutos para el sifoneo de
fondos.

e) ALIMENTACION

La dieta alimenticia entregada fue Pellet para camarones de 1,5
gramos por dia y por hembras 50% de esta dieta a las 9 AM. y el 50%
restante alas 8 P.M.

f) LUMINOSIDAD

Escasa y controlada, los estanques térmicos poseen una tapa de vidrio
para la observacion de la madre gestante, la cual permanecia cubierta con un
plastico negro para no estresar con la luz a la hembra.

2..4.3. ECLOSION.

La eclosion o nacimiento se produce por la ruptura de la fina
membrana que cubre los huevos, ruptura de los huevos y el nacimiento de las
larvas. Las 2 hembras en desarrollo embrionario eclosionaran en agua dulce,
los dias 23 de Noviembre y 8 de Diciembre de 1999 respectivamente con una
produccion estimada de 5.300 larvas la primera y 3.100 ia segunda.

Estas larvas al momento de nacer traen alimento en el saco vitelino
para sl consumo por 48 horas.

Las larvas recién nacidas fueron conservadas en agua dulce por 48
horas, transcurrido este tiempo, fue extraida la madre del estanque y devuelta
a la poza de monitoreo, se cambio la salinidad del agua y se inicio la
alimentacion de las larvas.

2.4.4. DESARROLLO LARVAL
Este proceso en nuestro caso se inicio con el cambio de salinidad del

agua de cultivo la que se determino fuera de 12 p.p.m; calculo que hicimos
con el apoyo de un refractometro.
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El agua de mar usada, presentaba una salinidad de 35,5 p.p.my el
agua dulce del rio. Esta mezcla era previamente clorada con la misma
tecnica usada en el desarrollo embrionario.

Realizado el cambio del agua del cultivo se procedié por primera vez a
entregarle artemia salina como alimento.

Los siguientes fueron los parametros de crianza utilizados en esta fase:

a) TEMPERATURA

Este es un parametro muy importante para el buen desarrollo de esta
fase. La temperatura que se determind fue de 30°C en forma constante
apoyandonos en termocalefactores de 100 watts.

Incrementos mayores a 35°C son letales para las larvas y temperaturas
menores de 25°C producen igualmente mortalidades.

El agua para recambios, debia de tener la misma temperatura.
b) OXIGENO DISUELTO.

En los mismos niveles del desarrollo embrionario 7 a 7,5 p.p.m. de
oxigeno disuelto, entregado en forma constante. Este proceso constante,
mantiene la calidad de agua adecuada, satisface las necesidades de la
biomasa y permite por el burbujeo ascendente mantener las larvas en
suspension constante que impide su decantamiento, las mantiene activas
(nadando constantemente) y les ayuda en la captura del alimento.

c) CALIDAD DEL AGUA

La presencia de restos de alimentos( de artemia no descapsuladas) y
excretas alteran la calidad del agua generando Nitritos y Nitratos vy
obviamente amonio. Estos elementos contaminan el agua de cultivo y
generan fuertes mortalidades.

Los recambios interdiarios del orden del 20% del volumen y el sifoneo
diario nos permitieron conservar el agua en buen estado.

d) LUMINOSIDAD.
Este es otro factor importante que se controla; la luz es necesaria pues

las larvas necesitan de ella para su desarrollo, debiendo evitarse la luz directa
de los rayos solares.
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El efecto luminoso fue controlado en el laboratorio a través de una
malla rachel de 80% de transparencia y ampolletas de 25 Watts para uso
nocturno. La luz ingresaba a los tanques a través del vidrio de la tapa.

e) HIGIENE.

Se extremaron las medidas de asepcia, desinfectando los materiales y
utensilios a usarse con una solucion de yodo.

El personal involucrado desinfectandose las manos con jabdén
desinfectante.

fy ALIMENTACION.

Este aspecto es de vital importancia; larvas mal alimentadas no
pueden metamorfosear; se presentan niveles de canivalismo 0 mueren por
stress. La entrega de alimento en exceso, descompone la calidad del agua y
obviamente produce mortalidad.

En nuestro caso comenzamos la alimentacion de las larvas a las 48
horas de la eclosion y ya en agua salina. La alimentacion entregada a base
de artemias salinas, en una dieta aproximada de 5 a 6 artemias por larva y
con una frecuencia de 2 veces al dia; 9a.m y 20.00 hrs.

A partir del sexto dia se modifico esta dieta con la incorporacion de flan
de huevo elaborado en bafo maria y teniendo como componentes, yema de
huevo de gallina, con vitaminas B12 — C y E de tal forma de aumentar fibra a
los animales, las fortalecimos para los procesos de metamorfosis. La dieta
estaba compuesta por la entrega de 2 raciones diarias de flan 9.30 y 20 horas
y una de artemia a las 13.00 horas.

Como evaluacién de este proceso se obtuvo una sobrevivencia del
54,7% porcentaje exitoso, si se compara con una sobrevivencia comercial en
la especie del 40%. Eltiempo del desarrollo larval fue de 21 dias; lograndose
1.9 dias para cada cambio de estadio como promedio de los 11 estadios.

El proceso de adaptacion de los juveniles al agua dulce y al régimen
alimenticio a base de Pellet lo estipulamos en 15 dias no produciéndose
mortalidades. El estado sanitario de estos ejemplares era bueno, pues
presentaban ojos rigidos, buena actividad, pigmentacion adecuada, buen

tamano, tracto digestivo con presencia de alimentos, Talla 1.00 c.m. de rostro
a telson.
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ACTIVIDADES DEL PROYECTO

ACTIVIDAD N°1 “Definir la especie de camardn para el proyecto”

Esta primera actividad fue cumplida satisfactoriamente en sus tres sub
actividades (conocer caracteristicas del medio ambiente de provincias de
Arica y Parinacota, analizar condiciones favorables para distintas especies,
decidir especie adecuada) la evaluacion se realizé mediante el informe de
campo N°1 que se adjunta como anexo N° 1 y determinando el camaron
Macrobrachium rosembergii como la especie del proyecto.

ACTIVIDAD N°2 *Determinar el mercado posible para la especie
seleccionada”.

2.a) Conocer estadisticas de exportaciones peruanas

La produccion peruana; debido a un incremento substancial de la
demanda interna, motivada por la reduccion en capturas reglamentadas del
camaron Criphios caementarios; se encuentra cubriendo la demanda
insatisfecha nacional con el Macrobrachium rosembergii que es vendido,
conservado en frio, entero, los precios nacionales en supermercados (Sta.
Isabel, Metro, etc.) se encuentran en el orden de las US 13.30 el kilogramo.

Esta produccién al no existir normativas legales que la regulen, esta
formada por acuicultores en cultivos y se estima en 650 toneladas anuales.

2.b) Investigar cifras de mercados potenciales.

En el estudio de mercado que se adjunta en el anexo N° 2
presentamos niveles de importacién de Estados Unidos, Japdn y Europa,
paises que muestran tendencias alcistas en sus importaciones.

Chile muestra volumenes de importacién del orden de las 200
toneladas anuales y paises como Argentina y sobretodo Brasil a excepcion
del Peru estan desarrollando politicas de gobierno para incentivar el cultivo de
esta especie de camaron.

2.c) Analizar caracteristicas preferidas de mercados potenciales

Estados Unidos y Japdn orienta sus importaciones por colas de
camaron, calibrados, segun la siguiente normativa.
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15-19 41-50
20-30 U 10
31-40 U15

Estas colas de camarén estan desvenadas, embolsadas al vacio,
congeladas y envasadas en cajas de 20 libras.

Algunos paises Europeos como Francia y Espafa consumen
camarones enteros, como elemento decorativo de sus platos, por ejemplo, la
paella valenciana.

Estos camarones enteros, son debidamente clasificados por talla de
rostro a telson, congelados y envasados al vacio en bloque siendo
empacados en cajas de 20 libras. Los mayores precios como en el caso de
las colas esta determinado por el tamafio.

2.d ) Seleccién mercado objetivo y tamafo

Por las caracteristicas del mercado nacional, sus niveles de
importacion de camardn ecuatoriano, calculados en 200 toneladas y las
caracteristicas organo-lepticas del Macrobrachium rosembergii, nos hacen
pensar que con la produccion programada a corto y mediano plazo, el
mercado para el producto del proyecto deberia ser el nacional; con una
presencia proyectada en mediano plazo de 50 toneladas/afio y a un largo
plazo del orden de las 200 ‘oneladas/afio a un precio del camaron entero de
US$10.-

ACTIVIDAD N°3 “Definir el tamafio de la planta en toneladas de producto”.
3.a) Definir limitaciones de tamafio adicionales al mercado

Bésicamente el tamafio de la planta de produccion de juveniles y
engorda estan limitados por el mercado objetivo, dentro de este contexto el
tamafo de la planta estaria definido por la generacién de 576 juveniles y un
plantel de 12 engordaderos con una capacidad de crianza de 48.000 juveniles
al afio cada uno.

La disponibilidad de agua (del rio Lluta) sobre todo en épocas
invernales, la escasez de personal técnico calificado, la necesidad de una
planta de frio en el Valle y de alimentos balanceados, son condiciones que
limitan una planta de mayor magnitud.
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Con el desarrollo y nacimiento de esta actividad acuicola es de
suponer que las limitaciones expresadas, adicionales al mercado, deberan de
solucionarse reciclando el agua que interviene en el proceso, instalando una
plantg de frio implementada con unidades de transporte y fabricando el pellet
con insumos zonales. La parte técnica con una mayor participacion de
profesionales de las Universidades Arturo Prat de lquique y la Facultad de
Recursos del Mar de la Universidad de Antofagasta.

3.b) Caracteristicas del proceso que afectan al tamafio de la planta

En cuanto al proceso de crianza, la limitacién mas fuerte esta dada por
!a cantidad del recurso agua y el apoyo constante de un laboratorio
ictiologico, que permite evaluar sanitariamente a los animales.

3.c) Prefijar rango de tamano

En definitiva el tamario de la planta de engorda estaria dada por una
superficie en piscinas de engorda de 7.200 M? inicialmente y la proyectada a
4 anos de 28.800 M2.

ACTIVIDAD N°4 “Elegir localizacién de la planta”
4.a) Fijar las variables que afectan a la localizacion de la planta

Se analizaron en esta actividad, los rangos térmicos de la zona media
del Valle de Lluta, siendo estos los recomendados para el hatchery;
especificamente el sector de Poconchile, la disponibilidad de agua se da en
todo el Valle, cabe indicar ademas que las napas subterraneas son
asequibles con pozos de 3 a 6 mt. de profundidad.

La fuerte radiacion solar de 9 horas/dia promedio anual nos permiten
en el Valle, almacenar energia caldrica y regular los rangos térmicos
necesarios.

El factor térmico es la variable decisiva en la localizacion de la planta.

La otra variable de importancia es la calidad de las aguas. Como se
desprende de los analisis efectuados por la Universidad Nacional Agraria de
la Molina. El agua del rio Lluta presenta condiciones ventajosas para la
realizacion de este cultivo.

4.b) Realizar un inventario de localizaciones posible conforme a variables
seleccionadas.
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La evaluacién de las posibles zonas

para el desarrollo del proyecto

figura en el Informe de Campo N°1 que encontramos en el anexo N°1 y que
fueron al Valle de Liuta, Codpa y Camarones.

4.¢) Eyaluar en terreno con uso de pruebas necesarias, la conveniencia de
las distintas alternativas correctas.

Se efectud visita a terreno de las zonas evaluadas cuyo resultado se
muestra en el anexo N°1.

4.d). Investigar las comunidades agricolas cercanas a las localizaciones
posibles.

La evaluacion socio econdmica en detalle se muestra en el anexo N° 1.

4.e) Evaluar mejor alternativa de combinacién de localizaciones vy
comunidades

Ver anexo N° 1.

4.f) Seleccionar la localizacion y comunidad elegida
Ver anexo N° 1.

g) Seleccionar ubicacion de planta piloto

Como resultado de la evaluacion efectuada se determina la ubicacién
de la planta piloto y definitiva en el Valle de Lluta.

”»

ACTIVIDAD N°5 “Evaluacién de impacto ambiental del proyecto
La ejecucion de las actividades:

5.a) Caracterizacién del area de influencia del proyecto

5.b) identificacion y valoracién de impacto

5.c) Medidas de mitigacion recomendadas

5.d) Propuesta de programa de monitoreo

Se muestran en detalle en la declaracion del impacto ambiental que
adjuntamos como anexo N° 4
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ACTIVIDAD N°6 “Seleccionar método de crianza para la planta definitiva y
planta piloto”.

6.a) Anélisis _de alternativas posibles con las caracteristicas zonales y la
capacidad de inversidn.

De los métodos de crianza existentes; sistema intensivo, semi-
intensivo, semi-intensivo multifasico y asociado, el escogido el semi-intensivo
multifasico permite controlar y corregir la calidad de aguas y rangos térmicos
y par su caracteristica de multifasico efectuar clasificaciones de talla y peso
de los animales en proceso de engorda, para trabajar densidades y reducir
rangos de dispersion.

En cuanto a la inversion necesaria, no es significativa por cuanto a muy
bajo costo se trata el agua y se consigue la regulacién térmica.

6.b) Anélisis de la influencia del area seieccionada en el método de crianza

Las caracteristicas zonales determinantes para la instalacion de las
plantas, son la calidad del agua, que es superior a las otras evaluadas vy
aspectos climatolégicos del Valle de Lluta.

6.c) Seleccién de método de crianza y predisefo de la planta

Por los analisis efectuados se determind el semi-intensivo multifasico
como el método a aplicarse en el proyecto, adecuando la planta (predisefo)
con un reservorio para agua, con la finalidad de tratarla y cubiertas de plastico
en los estanques para el efecto invernadero y regulacion térmica. Los
procesos de pre cria | y pre cria Il, permiten selecciones por talla y peso y
distribucion de la biomasa en estanques diferentes.

6.d) Seleccionar tamano de planta piloto

La planta piloto disenada contemplaban la crianza de 3.000 ejemplares
traidos del Perl. Sus instalaciones de crianza permiten una capacidad anual
de crianza de 32.000 juveniles en 2 estanques (uno de cuarentena y otro a
suelo desnudo de 200 M? cada uno y una densidad de siembra inicial de 40
ejemplares por metro cuadrado.

6.e) Determinar servicios requeridos y personal necesario para la planta
pilota.

En fase productiva con la aplicacion del método propuesto y con 100%
de utilizacidn de la infraestructura, los requerimientos de servicios estarian
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determinados por el tendido eléctrico necesario para generacion de oxigeno
en los estanques_gie engorda y de reproduccion, la puesta en marcha de un
poz0 para captacion de agua (cuyos trabajos se iniciaron) y la instalacion de

cubiertas plasticas adecuadas en los estanques de engorda y mantenimiento
de reproductores.

’ En cganto a personal, la planta piloto en pleno funcionamiento precisa
un tecnico, jefe de planta y un operador.

’ En la ejecucion del proyecto el abastecimiento de agua fue del rio a
traves de un canal aductor y un reservorio para su tratamiento.

La generacion eléctrica se suplidé con un grupo generador de 5 H.P. el
pozo de agua, por no estar presupuestado no se pudo concluir su
construccion. En la parte de personal, el equipo de consultores y de una
persona como operador gestionaron la planta.

ACTIVIDAD N°7 “Ingenieria de plantas”.
7.a) Seleccionar empresa de ingenieria del proyecto

Debido al retraso en la ejecucion del proyecto motivado por la demora
en obtener el permiso de importacion del material biolégice. El presupuesto
original para la construccién de la planta se vio alterado por incremento de
precios; razén por la cual se determind ejecutar su construccién con la
modalidad de administracién directa con el apoyo del equipo consultor.

Se solicito presupuesto al constructor Sr. Eduardo Zapata, siendo el
monto estimado muy superior al programado.

7.b) Elaboracién de anteproyecto planta definitiva

Con el apoyo de CADUCEO CONSULTORES asesores tecnicos del
proyecto se procedié a la confeccidon de los planos para la construccion de la
planta piloto y unidad de cuarentena respectiva.

7.c) Elaboracion de proyecto en detalle de planta piloto

Consecuentemente a lo anterior la elaboracion del proyecto en detalle
de la planta piloto y unidad de cuarentena para su construccion fue elaborada
por la empresa CADUCEO CONSULTORES.
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ACTIVIDAD N°8 "Calcular la inversion requerida”

8.a) Recibir de empresa de ingenieria presupuesto tentativo de construccién
de ambas plantas.

Con relacién a esta actividad, al no encontrar en Arica empresas
constructores con experiencia en esta actividad acuicola y el contar solo con
un presupuesto alcanzado por el constructor Eduardo Zapata, se tomd la
decision de ejecutar la obra bajo administracion directa y con el presupuesto
proyectado de $ 2.200.000.-

No se solicité presupuesto para la planta definitiva; que comprende dos
unidades de produccion. el Hatchery y plantel de engordaderos.

8.b) Determinar la inversion aproximada en equipos de planta definitiva

La planta definitiva estaria conformada por dos unidades de
produccion, la primera el Hatchery para la generacion de los juveniles
(semilla) y la segunda de engorda de los mismos realizadas por 12 centros de
propiedad de los engordaderaos.

La inversién en equipos, seria la siguiente:

1. Planta de produccién de juveniles.

1.1 CRITERIOS
- Base 4to afio produccion
- Produccién 2.304.000 juveniles / ano

1.2 MAQUINARIA'Y EQUIPO

- 10 Estanques para desarrollo larvario $ 3.340.000
- 1Blower de aire 2 H.P 650.000
- Un refractometro 250.000
- 30 calentadores c/termostato de 70w 900.000
- 4 termometros 60.000
- 1 Kit monitoreo de aguas 75.000
- 1 Medidor de P.H. 120.000
- 1 Oxigenébmetro 400.000
- 1 Grupo generador de 10 H.P. 700.000
- 2 Bombas de agua de 1 H.P. 240.000
- 1 Refrigerador 250.000
- Mat. Quimico (global) 300.000
TOTAL $7.285.000.-
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2. PLANTEL DE 12 ENGORDADEROS

- Instalacion hidraulica estanques

($1.000.000 por agricultor) 12.000.000
- Instalacion eléctrica
($600.000 por agricultor) 7.200.000
- Bomba oxigenadora
($600.000 por agricultor) 7.200.000
- Cubiertas plasticas
($600.000 por agricultor) 7.200.000
TOTAL $ 33.600.000

8.c) Cotizar inversion en instalaciones, suministros y vias de acceso de planta
definitiva. - .

Siguiendo el mismo criterio de la actividad anterior la planta definitiva
esta dividida en 2 componentes, el Hatchery encargada de la produccion de
juveniles y la produccién en engorda por 12 agricultores. Las inversiones en
instalaciones, suministros y vias de acceso, estan referidos al 4to afio de
produccion y son los siguientes:

1. HATCHERY:
a) LABORATORIO
- Construccion de 160 M? con piso de cemento y
murallas y techo de madera con instalacién
eléctrica y hidraulica. $ 3.200.000

b) OFICINAS Y BODEGA

- Construccion de 3 ambientes de 48 M? con piso
de cemento, murallas y techo de madera con ins 1.500.000
talacion eléctrica e hidraulica

- Vivienda para técnico residente de 50 M?, piso
cemento, muralla y techo madera con instalacio- 1.600.000
nes eléctricas e hidraulicas

SUMINISTROS
- Electricidad (anual) 1.200.000
- Alimentacién:

Artemia 60 libras a US$120 c/u* 3.636.000

K1



Pellet 900 Kgs=US$0.68c/u* 309.060

- Petréleo (estimado) 200.000
- Prod. Quimicos (global) 500.000
TOTAL $ 12.145.060

*Nota: Precio dolar= 505 pesos.

En cuanto a las vias de acceso, no se considero inversién, por cuanto
el valle posee una carretera internacional que une la ciudad de Arica (Chile)
con la ciudad de la Paz, Bolivia, existiendo vias de acceso a las instalaciones
del Hatchery.

2. PLANTEL DE ENGORDA

Siguiendo el mismo criterio que para el Hatchery, partimos del supuesto
de un nivel de produccién de 55,296 Kgs. de camardn entero al 4to. Afo,
produccién total de 12 engordaderos con un nivel de 4.608 Kgs. cada uno al
afio. Base de Céalculo:

- Animales sembrados (total) 2.304.000 juveniles

- Densidad de siembra 40 por M?

- Tamafo de estanques 300 M? cada uno

- Cosechas anuales 2

- Produccién por cosecha 27.648 kilos

- Mortalidad en engorda 20%

- Numero de estanques 96 unidades

- Promedio pesc cosecha 30 gramos por unidad
- Conversion alimento 2,5

- Inversion al 4to afo

2.1 INVERSIONES INSTALACIONES
- Excavacién y construccion de 96 estanques
a suelo desnudo de 300 M? de superficie,
altura 1.80 Mt.
taludes de 60° 38.400.000
- Instalacion eléctrica (global) 3.600.000

2.2 SUMINISTROS

- Electricidad al afio 7.200.000
- Alimentacion, 138.240 Kgs. de Pellet a
US $0.68 Kgs.” 47 471616
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- Compra de Juveniles

2.304 millares a US $ 28 c/u* $ 32.578.560

- Petroleo estimado 1.800.000
- Prod. Quimicos (global) 2.400.000
TOTAL $ 133.450.176

*Nota : Cotizacién délar USA= 505 pesos

8.d) Determinar inversion fija en planta piloto

La inversion fija en la planta piloto fue de $11.069.996 y estuvo
formada por los siguientes items de inversion:

- Construccién de planta piloto 2.270.443
- Unidad de cuarentena 8.193.953
- Equipos 605.600

TOTAL $ 11.069.996

El presupuesto original contemplaba una inversion fija del orden de los
9.223.900. el incremento de $ 1.846.096 se produjo por la necesidad de dotar
la planta con un grupo generador que costé $ 605.600 al no contar la parcela
con acceso a la red eléctrica y $ 1.240.496 por incremento de precios
motivados por un retraso en la ejecucion de las obras.

Estos incrementos fueron informados en nuestros informes de avance
de Octubre y Diciembre de 1998.

8.e) Definir inversién en activos fijos

En cuanto a la inversion en activos de trabajo, estas se vieron
incrementadas en forma considerable, debido a, los retrasos en la obtencidn
de la resolucion para la primera importacion de la Sub Secretaria de Pesca;
dilatacion de la fase de cuarentena de 45 dias programada a 190 dias, tiempo
de espera para la obtencién de los fondos del Gobierno Regional de
Tarapaca, que motivo una postergacion significativa. Independientemente de
estos retrasos, se tuvo un incremento importante por la compra diaria de
bencina y aceites para el grupo generador de energia, al no contar la parcela
con suministro eléctrico. El grupo generador funciond 24 horas al dia por
varios meses (Mayo a Diciembre de 1999).
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En comparacion a lo presupuestado para activos de trabajo de $
4.761.449 que estaban compuestas de la siguiente manera:

Fase en planta de reproduccion $1.174.068
Fase unidad de cuarentena 826.500
Fase Proceso de engorda 2.760.881

TOTAL $ 4.761.449

La inversion efectuada en la planta piloto, no refleja la inversion real,
pues los retrasos incurridos la distorsionaron completamente y por lo tanto no
es representativa para su reproduccién en la planta definitiva. Razon por la
cual damos como validos los niveles de inversidon de $ 4.761.449,

8.f) Definir inversién en activos de trabajo para ambas plantas

La inversion necesaria en activos de trabajo para la planta piloto y la
planta definitiva se muestran en el siguiente cuadro comparativo, elaborado
bajo los supuestos de; cuarto ano de produccion de planta definitiva, inversion
por afio, el criterio de depreciacion de activos es de 5 afios, o sea 20% anual
y el costo financiero referencial del 20% del costo de la primera cosecha y de
seis meses de operacién del laboratorio de reproduccion.
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CUADRO DE INVERSIONES EN ACTIVOS

DE TRABAJO
PLANTA PILOTO | PLANTA DEFINITIVA
a) UNIDAD DE CUARENTENA
Anélisis de agua 120.000
Analisis Sanitario 90.000
Prod. Quimicos 100.000
Ropa de trabajo 120.000
Depreciacion de la Unidad de
cuarentena 375.000
Costo financiero 21.500
b) PROCESO DE ENGORDA
Compra de larvas 64.819 32.578.560
Técnico Residente 1.375.000 6.000.000
_Alimentacion de juveniles 51.840 _A7471616
Productos Sanitarios 205.000 2.400.000
Electricidad y Combustibles 328.000 9.000.000
Transporte 110.000 14.400.000
Mantenimiento 110.000 6.000.000
Dep. Activos I 329.167 6.720.000
Costo financiero 187.055 9.226.752
Mano de obra (12 operadores) - 21.600.000
1¢) PROCESO DE REPRODUCCION | |
Alimento reproductores 650 309.060
Alimento para larvas 11.200 3.636.000
Técnico residente 750.000 4.800.000
Laboratcrios y Quimicos 15.000 500.000
Electricidad y Combustibles 135.000 1.400.000
Transporte 120.000 2.400.000
Mantenimiento 75.000 2.000.000
Dep. Laboratorio (activos) 11.875 1.457.000
Costo financiero 55.343 1.804.506
Operador - 3.000.000
TOTALES | $4.761.449 $176.702.988
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ACTIVIDAD 9na. Efectuar el estudio econdmico del proyecto

9.a) Determinar costo planta de postlarvas para etapa inicial, asi como de
hembras ovadas.

El costo planta de las postlarvas fue el siguiente:

- Costo 3000 Post larvas US $ 0.028 c/u $ 40.320.-
- Embalaje $ 2099-
- Flete Lima — Tacna $ 3.200.-
- Analisis Sanitario Lab. US $ 40 $ 19.200.-

TOTAL 64.819.-

El costo unitario de post larva fue de $ 21.61 pesos.

E! proyecto contemplaba la importacién de hembras ovadas para el
proceso de reproduccidon, no siendo posible su adquisicion por
reglamentaciones de la Sub Secretaria, razén por la cual, de las post larvas
importadas amparadas en la Res. Ex. De primera importacién N°135 de la
Sub - Secretaria de Pesca, se cumplid la cuarentena respectiva y se
seleccionaron los reproductores para la etapa de reproduccién y convalidar su
ingreso al pais. En la etapa de produccién se calcula un costo de produccién
por larva de 9.25 pesos aproximadamente.

9.b) Determinar costo directo de mano de obra, alimentacion, productos
sanitarios e insumos directos de la produccion.

El andlisis del costo directo de mano de obra, alimentacién, productos
sanitarios e insumos directos de la produccidn lo mostramos en el siguiente
cuadro en donde presentamos 3 escenarios; el de la planta piloto, al término
del primer afno de produccion y el tercero proyectado al cuarto ano de
produccion comercial; por unidad de produccién.
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COSTOS DIRECTOS PROYECTO FIA C96-1-DA.28

PLANTA PILOTO 1ER. ANO 4T0O. ANO
(1 CRIANZA) (2 COSECHAS) (2 COSECHAS)

Adg. Larvas $ 64.819 $ 685.440 $ 2.714.880
Técnico Residente 1.375.000 - 500.000
Alimentacion 51.840 1.036.800 3.955.968
Prod. Sanitarios 205.000 100.000 200.000
Electricidad y 328.000 100.000 2.400.000
Comb.
Mano de Obra , 198.000 1.800.000

TOTALES $ 2.024.659 | 2.120.240 11.570.848
SUPUESTOS:

- Costos directos por productor.

- Cambio por dolar= $ 510 el 1er afio y $505 al cuarto afo.

- 1er afio planta operada por agricultor.

- 1er afio Asistencia Técnico brindada por Hatchery y el 4to afio el
grupo de agricultores contrata Tec. Residente.

- El 4to. afio el operador es a tiempo completo.

- Alimentacion, nivel de conversion 2,5

- Mortalidad en engorda 20%

9.c) Determinar costos indirectos y gastos generales

Los costos indirectos y gastos generales del proyecto los presentamos
en el cuadro siguiente de acuerdo a los 3 escenarios usados en el estudio 0
sea el de la planta piloto, primer afio de produccién en engorda y proyectado
al cuarto afio de produccion.

Los supuestos usados son una depreciacion a cinco anos o sea una
depreciacion anual del 20% y un costo financiero del primer semestre del afio
hasta obtener la primera cosecha estimada en otro 20%. El tipo de cambio
usado para ser coherente con los informes anteriores es de $510 por dolar el
primer afio de produccion y $505 el cuarto afo.

Los activos (sujetos a depreciacion) estan formados pdr instalacion
hidraulica de estanques, instalacion eléctrica, bombas de oxigenacion y
cubiertas de plasticos. El 4to. afio se contempla la compra de una camioneta.
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COSTOS INDIRECTOS Y GASTOS GENERALES
PROYECTO FIA C96-1-DA-028

PLANTA PILOTO  1er ANO PROD. 4to. ANO PROD.

. (1ra CRIANZA) (2 COSECHAS) (2 COSECHAS)
Costos indirectos

Transporte 110.000 - 1.200.000

Mantenimiento 110.000 120.000 500.000

Gastos Generales

Depreciacidén Activos 329 167 140.000 560.000

Costo Financiero 187.055 192.224 768.896
TOTAL 736.222 452 224 3.028.896

9.d) Incorporar inversidn en activos fijos, determinar criterios, montos de
depreciacidon y su incidencia en el costo.

Los activos fijos en el presente estudio estan formados por la
instalacion hidraulica de los estanques, la instalacion eléctrica, el equipo
oxigenador (bombas para reciclaje de agua y oxigenar las piscinas) y las
cubiertas plasticas para conseguir el control término necesario.

INVERSION EN ACTIVOS FIJOS

1er ANO PROD. 4to. ANO PROD.
- Instalacién Hidraulica de estaques 250.000 1.000.000
- Instalacién eléctrica 150.000 600.000
- Bomba oxigenadora 150.000 600.000
- Cubiertas plasticas 150.000 . 600.000
TOTALES 700.000 2.800.000

El criterio usado para la depreciacidon es a cinco afios con un
porcentaje anual del 20%; siendo por lo tanto el monto anual de depreciacion
para el primer afo de produccion de $140.000 y el cuarto aio, por inversiones
en ese afo de $560.000.
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El costo total de produccion el 1er afio es de $2.572.464 con un costo
por Kgs. de camarén de $ 2.233 y el costo total al cuarto afio es de
$14:599.744 con un costo de $3.168.34 por kilo, este incremento del costo es
debido a la contratacién de personal calificado para la produccion industrial y
por la implementacion de una red eléctrica.

De estos costos anuales, la incidencia de los activos fijos es de 27%
para el primer afo y de 19% para el cuarto afio.

9.e) Definir politicas de comercializacién y posibles créditos en compras vy
ventas para determinar capital de trabajo necesario por estos conceptos.

En cuanto a politicas de comercializacion; por tratarse de productos
perecibles, alimenticios y de consumo rapido, las ventas serian estrictamente
al contado. En cuanto a adquisiciones, los items susceptibles a negociarse
son la adquisicion de las post larvas y alimentos que son el 41% del costo
anual de produccion, dentro del costo hay una partida de costos financieros
que cubririan cualquier gasto por una financiacién tendiente a solucionar
flujos de fondos en la operacion, en cuanto a capital de trabajo.

9.f) Estimar resultados proforma y punto de equilibrio de la operacion

En cuanto a los ingresos esperados en la unidad de produccién el
primer afio, partimos del supuesto de 12 agricultores en fase productiva, con
un nivel de produccidén de 13.824 kgs. al ano en dos cosechas, cantidad que
aunque es significativa en el mercado regional, no lo es en el mercado
nacional y menor para el mercado de exportacidon. En este supuesto se ha
pensado que el mercado mas interesante es la participacién en el mercado
de colas de camarodn ecuatoriano.

De acuerdo a los niveles de importacion de Chile del ano 1996 de
183.500 Kgs. de colas de camardn a un precio promedio de US $13.65 que
significa un valor internado de US $15.15 y cuyo precio de venta a los
restaurantes en el orden de US $28.84 el kilo. Este camaron ecuatoriano se
comercializa exclusivamente como colas de camaron.

En el caso del camardn malasico, la cola representa un 60% del peso
de camardn entero y en consecuencia los camarones de peso comercial
proyectado de 30 gramos corresponden a colas de 18 gramos que significan
aproximadamente 26 unidades por libra que en la denominacion usual del
mercado se conocen como categoria 20-30 colas por libra que es el tramo de
mayor tamano que existe por debajo de los grandes U10, U15, U20 (menos
de 10,15 y 20 camarones por libra). Este tamafio o calibre de colas se vende
al publico en aproximadamente US $ 34.60 el Kg. que en la proporcion de
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precio consumidor final/precio de importacion (1.9:1) indicaria que tiene un
precio de importacién de US $ 18.21 con relacién al precio de US $ 34.60.

De lo anterior podemos deducir lo siguiente:
Precio consumidor final/Precio de Importacion=Factor Precio
US$28.84 : US$15.15 =19

Precio de Venta /Factor de Precios = Precio Importacion
US$34.60 : 1.9 = $18.21

Teniendo en cuenta el analisis efectuado, los agricultores podrian
vender el Kg. de colas de camardén a US$16.00 que equivalen a US$9.60 el
Kg. de camardn entero, 10 que para cada unidad de produccién (de las 12 que
forman la produccion total) significaria un ingreso anual de US$11.059.20 que
en pesos alcanzaria con un cambio de 520 pesos por dolar US$5.750.784.

Si comparamos el ingreso anual esperado de $5.750.784 por unidad
de produccién, al primer afo, de $2.572.464 se obtiene un margen de
$3.178.320 para la produccion proyectada anual de 1.1562 Kgs.

Si expresamos el ingreso y el costo esperado por 1 Kg. de producto, en
las condiciones fijadas, resulta un valor de ingreso de $4992 (5.750.784 :
1152) con un costo de $2.233 (2.572.464 : 1152).

Del total del costo anual indicado de $2.572.464, solo puede
considerarse como costo fijo el mantenimiento y la depreciacioén de activos,
cuya suma alcanza a las $260.000. En consecuencia el costo variable anual
al primer afo es de $2.312.464 o de $2.007 por Kg. Para establecer el punto
de equilibrio, aplicamos la siguiente ecuacion:

x= Punto de equilibrio expresadas en Kilos
Precio Venta esperando por Kilo= 4.992 =PVE
Costo Fijo anual = $260.000 C.F.

Costo Variable anual por kilo = 2.007.35 =C.V.A,

(PVC) x = C.F. + (CVA) X
4992 x = 260.000 + 2.007.35 X

x = 260000 : 2.984.65
x=87.11
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El resultado nos muestra que le punto de equilibrio para el productor es

de 87.11 kilos anuales que es bastante bajo para la operacién planteada.

En cuanto al precio de equilibrio de acuerdo a los antecedentes
entregados seria de $2.233.04 que es aproximadamente un 44% del precio

determinado.

9.g) Calcular el costo de puesta en marcha para agregar a capital de trabajo

La etapa de puesta en marcha, fue cubierta por el proyecto FIA C96 —
1-DAQ28, por un monto de $39.200.000 cuyo objetivo se cumplié al ambientar
la especie a las condiciones zonales, seleccionar un plantel de reproductores
y cerrar su ciclo bioldgico con 2 nacimientos.

9.h)
FLUJO DE CAJA CON PROYECTQ (1)
ANOS DE LA PROYECCION
ITEM 1 2 3 4 5 6
1. INGRESOS
Venta por larvas | 8.387 12.580 12.580 33.546 33.546 33.546
Camardn colas | 68.009 103.514 103.514 276.038 276.038 276.038
Sub Total
entradas 77.396 116.094 116.094 309.584 309.584 309.584
3. EGRESOS
2.1. Inversiones
53.900 (2) 4.200 (4) 21.000 (5)
2.2. Gastos
Engorda 30.870 46.304 46.304 175.197 175.197 175.197
2.3 Gastos
Hatchery 5,328 (3) 7.992 7.992 21.307 21.307 21.307
Sub Total
Salidas 90.098 58.496 54.296 217.504 196.504 196.504
3. Beneficios
Netos (12.702) 57.598 61.798 92.080 113.080 113.080
4. Beneficios
Netos (12.702) 38.162 52.528 78.268 96.118 96.118
Impuestos
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VAN M.$ 234.580
TIR 338%

Nota: (1) Tipo de cambio usado US$520.-
(2) Costo total Proyecto FIA C96-1-DA-028 $39.200.000 se considera,
Inversiones en Activo Fijo de 12 engordaderos e Ins. Hatchery
(3) Costo Unitario Produccién de una Post-Larva $9.25 aprox.
(4) Se incremento la unidad basica de produccién en 1 Pozal/Agri.
(5) Se incrementa la unidad basica de produccién en 5 Pozas/Agri.

9.i) Determinar el costo de operacion en planta piloto

El costo de operacion de la planta piloto estuvo formado por los
siguientes costos:

Costo Directo $2.024.659
Costo Indirecto 516.222
2.760.881

Ver detalle y analisis en la actividad 9b y 9c.

9.j) Definir el origen y aplicacion de recursos determinando la inversion
necesaria y los apories de las distintos participantes

En la etapa del proyecto del costo total del proyecto, se contd con la
financiacion del Fondo de Innovacion Agraria, Intendencia Regional de
Tarapacd y Secretaria Regional Ministerial de Agricultura Regidén de
Tarapaca.

En el desarrollo comercial de la actividad objeto del proyecto, los
agricultares asociados determinan las fuentes de financiacién necesarias.

9.k) Calculo de indices de rentabilidad tales como el Van y el Tir

Los indices de rentabilidad expresados en el flujo de caja informada en
al actividad 9h son:

Valor actual neto= M $234.580
Tasa interna de retarno= 338%
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ACTIVIDAD 10ma: "Seleccion y adiestramiento de personal”

10.a) Lamentablemente al no contar el proyecto con presupuesto establecido
para su operacion ante el retraso en obtener financiacién de la Intendencia
Regional de Tarapaca. Este trabajo de supervisiéon de la planta fue cubierto
por el Sr. José Sologuren consultor residente del proyecto.

En el mes de Octubre y después de una larga dilatacion (1 aflo
aproximadamente) se recibié presupuesto del Gobierno Regional de
Tarapaca y se procedié a la contratacion del Bidlogo Sr. Jorge Mufioz,
profesional peruano de amplia experiencia en reproduccion de camarones,
quién en conjunto al consultor Sr. Sologuren y al Sr. Arturo Valencia formaran
el equipo que logré la reproduccién de la especie.

10.c) Visita a planta en operacién del Pery

Al no contar con operadores establecidos, no se realizo visita a plantas
productoras del Peru.

En el mes de Mayo de 1998 el Sr. Sologuren visité granjas de la
Universidad camaroneras en Peru y el Laboratorio de reproducciéon de la
Universidad Agraria de la Molina, se adjuntan fotos ilustrativas, en donde se
analiz6 su funcionamiento por su implementacion en el proyecto.

10.d) Conocimiento en la planta en construccién por operadores en especial
sobre instalaciones

Todos los operadores pre-seleccionados a excepcién del técnico
peruano Sr. Meneses, conocieron la planta y sus instalaciones y mas aun
participaron en su operaciéon por un tiempo corto.

10.e) Adiestramiento practico en la etapa de puesta en marcha

En el caso de los sefores Ing. Berrios y Figueroa al efectuar su
practica profesional, se les impartié la capacitacion necesaria para operar la
planta; operandola por un lapso de 45 dias, en forma eficiente. Estas
practicas se realizaron en la fase de cuarentena.
10.f) Capacitacion teérica practica de agricultores involucrados

El dia sabado 24 de Octubre de 1998, el ingeniero Anibal Verastegui,

consultor peruano dio inicié a la capacitacion de los agricultores interesados
(20 en total) a los cuales se les capacitd en sesiones tedricas, los dias
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Lima, 28 de Agosto de 1998

Sefor

José Sologuren Gonzales
Arica

Presente.-

Asunto : Técnico residente

Referencia Proyecto FIA No. C96-I-DA-028

De mi consideracion:

Remito a Usted, la presente para comunicarle que el Sr. Victor Meneses ha completado
su capacitacion teorica y practica en reproduccidn y engorde de camarones, y seria la
persona que estaria a cargo del manejo técnico del proyecto de la referencia.

Por lo que le solicito su confirmacion e indicaciones sobre la documentacion que el Sr.

Meneses debe presentar para su permanencia legal en Chile, en el tiempo que dure su
contrato.

Atentamente,

Ofteceecd” A ANIBAL VERASTEGUI M,
! , . . * Ingesiro Coasultor
Ing. Anibal Verastegui Registro CIP. N 30018

Ingeniero Consultor









sabados de 4 horas por sesion, prolongandose estas hasta fines del mes de
Abril de 1999.

En estas reuniones se impartieron los conocimientos sobre la
morfologia de la especie, aspecto que se impartié en 2 reuniones.

El disefio de planta para la crianza que comprendia, las caracteristicas
de los estanques, en cuanto a compuertas, profundidad y taludes,
compactacién de suelos, instalacién hidraulica necesaria y disefios de plantas
de engorda, fueron temas cubiertos a lo largo de 4 semanas.

La construccion de la planta en lo concerniente al trazo de los
estanques, la excavacion de las mismas y la terminacién de taludes y bordos:
la nivelacion y compactacion de fondos y taludes al igual que la instalacién de
compuertas de salida, instalacion hidraulica para captacion y evacuacion de
aguas y requisitos para evaluar su correcto funcionamiento, son temas que se
impartieron a lo largo de 4 semanas.

La habilitacion o implementacion de los estanques en sus aspectos de
compactacion y sellado de fondos, para evitar filtraciones y posibles escapes;
al igual que la fertilizacion del suelo, la presencia de flora acompafante
necesaria y la construccién para su implementacion de comederos; fueron
temas impartidos en 3 semanas, la cuarta semana se tuvo una charla por el
persanal técnico del SERNAP saobre la normativa legal para el permiso de
instalacion de cultivos comerciales.

Una visidon general de los diversos sistemas de crianza, fueron
analizados en detalle.

Las caracteristicas del sistema propuesto para la planta piloto, fue
descrito en detalle desde el traslado y siembra de las post larvas, las fases
de pre cria |, pre cria Il y engorda. Dietas establecidas y entregadas,
periodicidad del proceso de alimentacidn.

Forma de entregar los alimentos y limpieza de los comederos,
frecuencia de controles en crianza, controles térmicos, rangos térmicos que
precisa el camarén para su desarrollo normal y métodos de conseguirlos.

La calidad del agua, controles de acidez (P.H.) transparencia vy
generacion de amonio por excretas y exceso de alimento. Proceso para
neutralizar la acidez del agua a base de cal hidratada. Politica de recambios
y limpieza de fondos del estanque. Puntos muertos del mismo y rotacion de
comederos.
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El proceso de muda, como indicador de crecimiento y en el caso de
hembras maduras sexualmente, predisposicion a la copula (muda pre-
copular). Importancia de la muda en la evolucién sanitaria de los ejemplares
a través de observacion directa de hongos y canibalismo.

Controles biométricos mensuales o quincenales para evaluar
crecimiento, mortalidad y peso de la biomasa, ademas de. ser la base para
ajustar las dietas. Manejo y control de densidades.

Todas los puntos expresados arriba fueron cubiertos en 4 reuniones.

El quinto mes, lo iniciamos con una charla ofrecida por el Sr. Elias
Muioz, profesional de apoyo a la Seremia de Agricultura Region Tarapaca, la
misma verso sobre las politicas e instrumentos de apoyo existentes para
realizar este cultivo, proyeccién de la actividad y pautas de organizacion.

En las siguientes 3 reuniones analizamos en detalle el sistema de
cosecha, edad y peso de animales comerciales aptos para ser cosechados,
cosecha selectiva con traslado de ejemplares menores en talla y peso a
segundo estanque.

Se analizd diversos tipos de cosecha, evaluando sus ventajas vy
desventajas.

Limpieza de estanque cosechado, encalado y fertilizacion del mismo,
exposicion solar para eliminar cualquier presencia bacteriana o hongos del
mismo y llenado para segunda crianza.

El sexto mes se analizd el aspecto econdmico del proceso de engorda
determinando los costos de operacién del proceso, evaluando rendimientos
establecidos de crianza, consumo de alimentos y conversién en peso de
camarones. Fijacidon en base a costo y estadisticas del mercado del precio de
venta y proyeccion de utilidades.

Los seis meses (24 sesiones con un total de 96 horas) de capacitacién
tedrica fueron complementados con 3 visitas a la planta, en las cuales
recibieron una explicacién en detalle de las instalaciones y observaron (con
las limitaciones de la fase de cuarentena) el desarrollo de los animales.

Este proceso de capacitacién finalizd con la entrega por parte del Sr.

Ministro de Agricultura y la Sra. Directora del FIA, de los certificados
correspondientes, degustandose a continuacion platos a base de camarones.
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El proceso de muda, como indicador de crecimiento y en el caso de
hembras maduras sexualmente, predisposicién a la copula (muda pre-
copular). Importancia de la muda en la evolucién sanitaria de los ejemplares
a-través de observacion directa de hongos y canibalismo.

Controles biométricos mensuales o quincenales para evaluar
crecnmlento, mortalidad- y peso de la biomasa, ademas-de ser ia base para
ajustar las dietas. Manejo y control de densidades.

Todas los puntos expresados arriba fueron cubiertos en 4 reuniones.

El quinto mes, lo iniciamos con una charla ofrecida por el Sr. Elias
Mufoz, profesional de apoyo-a la Seremia de Agricultura Region Tarapaci, la
misma verso sobre las politicas e instrumentos de apoyo existentes para
realizar este cultivo, proyeccién de la actividad y pautas de organizacion.

En las siguientes 3 reuniones analizamos en detalle el sistema de
cosecha, edad y peso de animales comerciales aptos para ser cosechados,
cosecha selectiva con traslado de ejemplares menores en talla y peso a
segundo estanque.

Se analizd diversos tipos de cosecha, evaluando sus ventajas y
desventajas.

Limpieza de estanque cosechado, encalado y fertilizacion del mismo,
exposicion solar para eliminar cualquier presencia bacteriana o hongos del
mismo y llenado para segunda crianza.

El sexto mes se analizd el aspecto econdmico del proceso de engorda
determinando los costos de operacion del proceso, evaluando rendimientos
establecidos de crianza, consumo de alimentos y conversién en peso de
camarones. Fijacidén en base a costo y estadisticas del mercado del precio de
venta y proyeccidn de utilidades.

Los seis meses (24 sesiones con un total de 96 horas) de capacitacion
teérica fueron complementados con 3 visitas a la planta, en las cuales
recibieron una explicacién en detalle de las instalaciones y observaron (con
las limitaciones de la fase de cuarentena) el desarrollo de los animales.

Este proceso de capacitacion finalizé con la entrega por parte del Sr.

Ministro de Agricultura y la Sra. Directora del FIA, de los certificados
correspondientes, degustandose a continuacidn platos a base de camarones.
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11.e) Construccién de planta

La construccion de la planta se inicié con la habilitacién de la via de
acceso y la preparacion del terreno para la construccién. Esta preparacion
del terreno incluyd la limpieza de los alrededores del mismo, el arado para
romper la costra dura motivada por la acumulacién de sales Y su respectiva
nivelacion, el cual se le dio una pendiente de 8° en la direccién hacia el rio.

Preparado el terreno se procedio a la excavacion de los estanques, la
que se realizé con el apoyo de un excavador frontal. Cada uno de los cuatro
estanques necesarios se excavaron a una profundidad media de 1.80 m.
significando el movimiento de un total de 1.370 m3. Adicionalmente se debié
excavar el pozo percolador de 3.50 mt. de profundidad y una superficie de 9
M?, labor que se hizo en forma manual, asi como los 150 m. de canales
necesarios para la instalacion hidraulica.

Terminadas las excavaciones principales se procedid a hacer la
excavacion de los pozos para los tres filtros, en cada uno de los cuales se
hizo una fundacion de concreto que permitidé sostener la camara pre-fabricada
que contiene una pared intermedia filtrante a base de rejillas y grava y se
instalo un filtro mecanico en el flujo de salida, removible para su limpieza.
Estas camaras de filtrado asi como los estanques y el pozo percolador se
construyeron con una cuidadosa aplicacion de los niveles existentes en el
terreno para el deslizamiento del agua por gravedad.

La instalacion hidraulica comprende una toma de concreto construida
en un canal aductor de riega, con sus carrespondiente filtro de captacién y la
instalaciéon de una red de tuberias de PVC de 4” con sus respectivas llaves de
paso del mismo diametra. Toda esta instalacion es subterranea, incluyendo
filtros mecanicos removibles a las salidas y entradas de cada uno de los
estanques.

En la etapa final de la construccion se procedié a compactar y afinar
los bordos, fandos y taludes de los estanques y a instalar un cerco perimetral
con postes de madera y alambre de puas para evitar el acceso de animales a
la zona de la planta y delimitar su superficie.

11.f) Construccién unidad de cuarentena

Esta actividad comprende 9 fases claramente definidas:

1. Instalacién de cerco perimetral de la poza de crianza, de madera de 0.80
mt. de altura.
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ACTIVIDAD 11ava. Construir planta piloto.
11.a) Ordenar equipo para planta

Se solicito a la empresa Hidrobombas Ltda. de Santiago el suministro
de un grupo generador marca Brigge Stration de 5H.P. para abastecer de
electricidad a la planta, al igual que dos electrobombas de 0,5 H.P. cada una,
para reciclaje y oxigenacion por caida de la unidad de cuarentena.

11.b) Preparar y llamar a concurso de construccion de planta
11.c) Evaluar propuestas
11.d) Adjudicacién de propuestas

El atraso en la obtencion del permiso de la Sub-Secretaria de Pesca y
el cansiguiente retraso en el programa de trabajo del proyecto, afectod
naturalmente al costo de la planta por la simple inflacidon econdmica. Ademas
el cambio del terreno y los cambios en el disefio de la planta misma motivada
por las nuevas exigencias estipuladas por SERNAP aumentaron el volumen
de la obra y naturalmente la inversion requerida.

Por estos motivos se decidid no usar un contratista general para la
construccion de la planta piloto sino que los consultores, a través del Sr. José
Sologuren, consultor residente peryano, decidieron hacerse cargo
directamente de la construccidn utilizandao la mano de obra de los agricultores
interesados y la participacion de pequenos contratistas para trabajos de
especialidad hidraulica y eléctrica. Esto significa un notable ahorro en la
construccién, que permitidé construirla dentro del presupuesto original.

Por los motivos indicados, la preparacién del concurso para su
construccién, la recepcidn'y evaluacion de los presupuestos, asi como la
adjudicaciéon de la misma se simplificd en la sola preparacion de un
presupuesto por un constructor de la zona, Sr. Eduardo Zapata, que se utilizd
como marco para la construccién y como guia para costo maximo permisible
en cada etapa.

Este presupuesto esta dividido en dos partes en que la primera
corresponde a la preparacion del terreno, excavacion de estanques y de
pozos, habilitacion del camino de acceso y la colocacién de filtros en la
instalacion hidraulica de los estanques por un total de $3.560.000
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2. Construccién de 3 piezas de material ligero para servicios, laboratorio y
bodega.

3. Techado con malla rachel de la unidad, incluyendo estanque de
cuarentena, techo y murallas.

4. Pintado exterior.

5. Preparaciéon de estanque de cuarentena, mediante la compactacién y
alisado de fondos, taludes y vereda circundante.

6. Instalacién de geomembrana.

7. Instalacién hidraulica y eléctrica.

8. Instalacién de bombas para reciclar el agua y oxigenar la poza.
9. Evaluacién de la unidad y fiscalizacion del SERNAP.

Para la ejecucion de esta actividad se contrato los servicios del maestro
constructor Sr. Raul Carvajal, quien en un lapso de 25 dias, efectud los
trabajos especificados en las 3 primeras fases, terminando la obra gruesa con
el pintado exterior, incluyenda el aviso del proyecto, con logotipos vy
especificaciones, aviso que se pinto en el frontis de la unidad.

Los trabajos de preparacidn del estanque fueron realizados por personal
especializada los que tuvieran que compactar los taludes y fondo, eliminando
piedras, resto de raices y todo aquel material que pudiese dafar la
membrana, esta etapa fue de lenta realizacién, puesto que era menester
compactarlo con agua de tal forma que no hubiese desprendimientos. Los
bordes fueron igualmente nivelados y compactados formanda una vereda
perimetral al estanque.

La instalacidn de la geomembrana por CADUCEO CONSULTORES fue
realizada en un lapso de 5 dias comprendiendo su puesta en el estanque, su
adecuacion a las tuberias de ingreso y salida de agua y su fjjacion mediante
anillo de concreto perimetral al estanque. Una vez instalada se procedié a
probar su impermeabilidad y a llenar el estanque con una columna de 1.20
mt

La construccién de un castillo de madera de 1.50 mt. de altura para la
colocaciaon de un reservario de 500 Lts. de agua necesario para las duchas
sanitarias y la instalacion de un grupo generador con 2 electrobombas, una
de ellas para reciclar y oxigenar la paza de cuarentena y la otra para bombear
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agua al reservorio, marcaron la finalizacién de la construccién de la unidad de
cuarentena.

Al finalizar la cuarentena de los ejemplares y debido a la alta dispersion
mostrada por los animales en la fase de engorda, se solicito al SERNAP se
nos autorizara la construccion de 3 pozas circulares para la seleccién y
monitoreo de reproductores, pozas que se construyeron y en las cuales se
sembraron los ejemplares extraidos de la poza de cuarentena.

Durante la construccién de esta unidad (incluida las 3 pozas adicionales)
la supervision fue realizada por el Sr. José Sologuren, consultor residente de
CADUCEO CONSULTORES, quien terminada la obra invité a personal del
SERNAP para su fiscalizacion y evaluacion, siendo el resultado de la misma
la autorizacion de la unidad el dia 21 de Octubre de 1998 con certificado N°
22004

ACTIVIDAD 12ava “Poner en marcha planta piloto”
12.a) Prueba de equipos e instalaciones

Terminada la construccion de la planta incluyendo la unidad de
cuarentena y con la llegada del grupo generador, electrobombas y tablero de
control eléctrico; se realizé una marcha blanca de dos dias en los cuales se
evalud el fluido de agua, el comportamiento de los filtros, filtraciones y
reciclaje de agua para la oxigenacion del estanque de cuarentena,
haciéndose los ajustes necesarios.

Una vez probada la planta se solicito la fiscalizacion del SERNAP
quienes aprobaron la unidad de cuarentena el dia 21 de Octubre de 1998.

12.b) Llenado del estanque que se utilizara en engorda

El 20 de Octubre de 1998 se procedié a llenar el reservorio y
consecuentemente el estangue de cuarentena con una columna de agua de
1.20 mt, y un volumen de 240 M>.
12.¢) Preparacién de alimentos para post-larvas

El alimento utilizado para las post larvas fue un pellet comercial para

peces comprado en la ciudad de Santiago, posteriormente se utilizd el pellet
de la fabrica Tomasine, especificd para camarones.

12.d) Adquisicién y traslado de post-larvas
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Las post larvas adquiridas al Hatchery de la Universidad Agraria de la
Molina, fue recepcionado en Lima por el Ing. Anibal Verastegui, consultor
técnico del proyecto quien solicito previamente al Laboratorio Ictiolégico de la
Universidad, la elabaracion de analisis sanitario de la biomasa y la entrega
del respectivo certificado con los resultados; documento necesario para el
ingreso a Chile de los ejemplares.

Los animales fueron embalados en bolsas de plastico selladas con 2/3
de agua dulce y 1/3 de axigeno puro, a una temperatura de 22°C . Estas tres
bolsas, cada una con 1.000 animales fueron puestas en 3 cajas de plumavit y
selladas herméticamente.

El ingeniero Verastegui personalmente los traslado a la ciudad de
Tacna en un vuelo comercial, ciudad en donde fue recepcionado paor el Sr.
José Sologuren, trasladando al Ing. Verastegui y los animales hasta la
frontera Peruano Chilena, en donde fueron recibidos por personal del servicio
Nacional de Pesca, quienes revisaron la documentacién de ingreso;
autorizaron el misma y escoltaron el material hasta la planta piloto.

El material biolégico ingresd al pais con la autorizacién para su
internamiento N°0002 extendido por el SERNAP.

12.e) Siembra de post-larvas en estanque de recria

Las 3000 post larvas en el momento de ser sembradas en el estanque
de cuarentena, se encontraban en buen estado sanitario, indicios de stress
motivado por el traslado, constaténdose 20 ejemplares o sea un 0,66% de
martalidad en traslado, el mismo que duro 9 horas desde su extraccidén del
estanque de crianza hasta su siembra en el estanque de cuarentena.

Los animales fueron sembrados en el estanque de cuarentena por el
Ing. Verastequi y el bidlogo peruano Sr. Jorge Musioz con la presencia del Sr.
José Sologuren consultor residente, funcionarios del Servicio Nacional de
Pesca y Seremia de Agricultura Regidn Tarapaca, el dia 23 de Octubre de
1998 a las 16:00 horas.

12.f) Alimentacién de post-larvas

12.g) Traslado de juveniles a estanque de produccidn
12.h) Alimentacion de juveniles

12.i) Evaluar los procesaos de recria y engorda

12.]) Cosecha de camarones engordados

12 k) Seleccidon de reproductores y traslado a laboratario
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_ Con la siembra de los animales en la poza de cuarentena en forma
libre, se da el inicio a la etapa de cuarentena fijada en 45 dias: por la tanto
debioé de terminar el 6 de Diciembre del afio 1998. Siendo la fecha efectiva
de término el 30 de abril de 1999, es decir un periodo de 190 dias.

Por lo anteriormente expuesto, no fue posible realizar las etapas de
pre- cria L, pre-cria Il y engorda respectivamente; razon por la cual todo este
proceso se realizé en cuarentena sin un método de crianza adecuado.

Vamos a continuacion a detallar los trabajos realizados en esta etapa.

Para efectuar el monitoreo de los animales en esta fase, se disefiaron
con la asesoria del Ing. Verastegui unas planillas de control diario, control
realizado en horas de la madfana y noche, de las distintas variables
necesarias para hacer la evaluacion y ajustes necesarios de, oxigeno
disuelto, temperatura, cantidad y calidad del agua, PH. de la misma,
alimentacion y observaciones necesarias de actividad de los camarones y
posible mortalidad, diagnosticando sus posibles causas. Estos controles se
efectuaron todos los dias, los cuales estuvieron a cargo del bidlogo Sr. Muioz
(por 30 dias) y el estudiante en practica profesional Sr. Berrios (por 60 dias)
en horarios de 8 AMy 7 P.M. La supervision en forma diaria hecha por el Sr.
José Sologuren, consultor residente.

Como resultado de estos controles, se constato a los 7 dias de
sembrados los animales, dificultades en el proceso de muda, al desprenderse
con mucha dificultad el exoesqueleto en este proceso, motivando un fuerte
stress en los ejemplares, el P.H. del agua presentaba niveles de 5.6, razén
por la cual se produjo la mortalidad de 15 ejemplares, como medida correctiva
se aplicd una base alcalina, con cal hidratada en una proporcion de 40
gramos por metro cubico (9.6 Kgs.) lograndose un nivel neutro del P.H. del
agua de 7 aproximadamente, con lo cual se detuvao la mortalidad.

Los rangos térmicos del agua, dia/noche presentaban una gran
dispersidn, para regularizar y acortar esta diferencia, se procedid a instalar
una cubierta plastica en la piscina, para conseguir retener energia caldrica del
dia, lograndose una minima de 22°C y una maxima de 25°C.

La oxigenacién del agua que cumplia un doble propdsito, entregar a la
biomasa oxigeno para su desarrollo en niveles , minimos de 6 pp.m. y
mantener la calidad del agua; se obtuvo reciclando el agua del estanque
mediante una electrobomba de 0.5 H.P. que la devuelve en forma de lluvia
provocandose oxigenacion por caida. Este proceso comenzd con 9 horas,
4.5 horas en la mafana y 4.5 horas por la noche, estos tiempos por
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necesidad se fueron incrementando, llegando los dos meses Ultimos de esta
etapa a un reciclaje de 24 haras.

El proceso de alimentacion, fue a base de pellet comercial, partiendo
con una dieta de 5 gramas al dia entregado al boleo en la poza.

Por tiempos esta dieta se ajustd, calculandose en un 3% del peso total
de la biomasa. Dieta de entrega diaria.

Se realiz6 el primer mes observaciones de los ejemplares extrayendo
algunos, sobre aspectos sanitarios observandose buena actividad,
pigmentacién adecuada, ojos rigidos, tracto digestivo con presencia de
alimento, dispersion notoria en su crecimiento, ausencia de canibalismao.

A partir del segundo mes estos ejemplares se mimetizaron y su
visibilidad fue minima al refugiarse en microalgas generadas en el agua y el
estar fondeados. No siendo posible por cuarentena ingresar al estanque para
observarlos.

El efecto de invernadero provocé altas vaporizaciones y pérdidas de la
columna de agua, obligandonos a hacer reposiciones de agua en la poza de
cuarentena en los mismos niveles de P.H. y temperatura, estas reposiciones,
Ias hicimos semanalmente y el acondicionamiento del agua se efectud en el
reservorio.

A lo largo de este proceso ejecutado los dos primeros meses con el
apayo de los sefores Mufioz y Berrios y posteriormente sélo por el Sr.
Sologuren, la unidad fue fiscalizada periédicamente por el Sr. Carlos Padilla,
Bidlogo marino, Sra. Alicia Gallardo, médico veterinario, Sres. Félix Hojas y
Gastén Julio del Servicio Nacional de Pesca.

Esta etapa de cuarentena presentd en su desarrollo ciertas dificultades
técnicas y de gestién, las mismas que se detallan a continuacién y que
motivaron una dilatacion importante en su tiempo de ejecucién.

Por tratarse de la introduccion al pais de una especie exdtica, sobre la
cual existia poca informacién, las exigencias del arganismo fiscalizador,
SERNAP, en cuanto a la evaluacién y monitoreo sanitario de los animales, no
se pudo realizar con laboratorios ictioldgicos nacionales, al no existir ni los
equipos, ni profesionales especializados para efectuar estos examenes; como
se desprende de la comunicacién escrita que nos hiciera llegar FUNDACION
CHILE, hecho que motivo la autorizacion de SERNAP de realizar dichos
examenes con la Universidad Nacional Agraria de la Malina en cuanto a
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nececidzd se fueron incrementando, llegando tos dos meses Ultimos de esta
£ pa a un reciclaje de 24 hares.

El proceso de alimentacion, fue a base de pellet comercial, partiendo
con una dieta de 5 gramos al dia entregado al boleo en la paza.

Por tiempos esta dieta se ajustd, calculandose en un 3% del peso total
de la biomasa. Dieta de entrega diaria.

Se realizé el primer mes observaciones de los ejemplares extrayendo
algunos, sobre aspectos sanitarios obhservandose buena actividad,
pigmentacién adecuada, ojos rigidos, tracto digestivo con presencia de
alimento, dispersién notaria en su crecimiento, ausencia de canibalismo.

A partir del segundo mes estos ejemplares se mimetizaron y su
visibilidad fue minima al refugiarse en microalgas generadas en el agua y el
estar fondeados. No siendo posible por cuarentena ingresar al estanque para
observarlos.

El efecto de invernadero provoco altas vaporizaciones y pérdidas de la
columna de agua, obligandonos a hacer reposiciones de agua en la paza de
cuarentena en los mismos niveles de P.H. y temperatura, estas reposiciones,
las hicimos semanalmente y el acondicionamiento del agua se efectud en el
reservorio.

A lo largo de este proceso ejecutado los dos primeros meses con el
apoyo de los sefores Mufoz y Berrios y posteriormente sdlo par el Sr.
Sologuren, la unidad fue fiscalizada periddicamente por el Sr. Carlos Padilla,
Bidlogo marino, Sra. Alicia Gallardo, médico veterinario, Sres. Félix Hojas y
Gastén Julio del Servicio Nacional de Pesca.

Esta etapa de cuarentena presentd en su desarrollo ciertas dificultades
técnicas y de gestion, las mismas que se detallan a continuacion y que
motivaron una dilatacion importante en su tiempo de ejecucion.

Por tratarse de la introduccion al pais de una especie exotica, sobre la
cual existia poca informaciéon, las exigencias del organismo fiscalizador,
SERNAP, en cuanto a la evaluacion y monitoreo sanitario de los animales, no
se pudo realizar can laboratorios ictioldgicos nacionales, al no existir ni fos
equipos, ni profesionales especializados para efectuar estos exdmenes; como
se desprende de la comunicacidn escrita que nos hiciera llegar FUNDACION
CHILE, hecho que motivo la autorizacidn de SERNAP de realizar dichos
examenes caon la Universidad Nacional Agraria de la Malina en cuanto a
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examenes patoldgicos, los andlisis de agua fueron encomendados al Instituto
de Agronomia de la Universidad de Tarapaca.

Los costos involucrados por estos examenes no pudieron cubrirse
opartunamente por no contar el prayecto con presupuesto, por el retraso de
aportes de la contraparte, circunstancia que se puso en conocimiento del
SERNAP, obligandonos s dilatar el periodo de cuarentena.

El trabajo técnico de este periodo se circunscribié al mantenimiento de
la biomasa, controlando 2 veces al dia los rangos térmicos, el agua en cuanto
a su P.H. y calidad y entregando oxigeno por reciclaje. No se pudo efectuar
controles biométricos, analisis de territorialidad, separaciéon de tallas,
entregando por lo tanto el alimento a criterio, en zonas del estanque y en
cuanto a su cantidad. Tampoco fue posible hacer recambios de agua ni
limpieza de fondos del estanque.

En cuanto al monitoreo de animales, este de hacia con extracciones
por medio de trampas, los que nos permitia evaluacidén visual nuestra y del
organismo fiscalizador, determinando mediante estas extracciones su buen
estado sanitario y una gran dispersidn en cuanto a su crecimjento.

Como indicaramos, el establecimiento de dietas asi como los puntos
de entrega, no fueron trabajados en forma éptima al estar imposibilitados por
normas de cuarentena a efectuar un muestreo general en la poza para
determinar su distribucidn (territorialidad); rango de dispersidn en crecimiento
y censo de animales. Trabajos necesarios por el método de crianza que se
pretendia aplicar y que eran necesarios para determinar peso de la biomasa,
formulacién de dietas en base a este peso y trabajar densidades.

Con la finalidad de corregir este deficiente desarrollo del proceso de
engorda, monitorear la biomasa técnicamente e iniciar la seleccion de
reproductores; se solicité al Servicio Nacional de Pesca una ampliacién de la
unidad de cuarentena incorporanda en su infraestructura 3 pozas de 3mt. de
diametro cada una, en donde se nos autoriz6 sembrar 100 ejemplares por
poza, ejemplares seleccionadeos y clasificados por tamanio. Cumpliendo estas
exigencias estariamos facultados para construir las pozas en referencia.

Estos estanque auxiliares fueron disefiados y construidos con las
siguientes caracteristicas:
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1) Diamétro :3mt.

2) Alto - :0.40 mt. subterraneo
0.40 mt. a nivel de suelo
3) Térmicas :Forradas can Plumavit de 20mm. los fondos

costados, y recubierto con geomembrana.

4) Circuito cerrado :Reciclaje de agua para oxigenacién vy
control de su calidad mediante fiitros fisicos-
bidlogicos.

5) Desague :Centralizado, controles independientes por

pozas, filtro Udnico, conectado a paza
decantadora y pozo percolador.

6) Cubierta :Estructura tipo cédpula, de tubos de P.V.C.
de
20mm., estructura forrada en plastico de
0.13 mm. para conseguir regular
temperatura.
7) Equipos de la pozas :.Comederos de P.V.C. con malla, refugios

de
tubos de P.V.C. y ramplas del mismo
material, para aumentar superficies vy
densidades.

OBJETIVO DE ESTAS POZAS.

En estos estanque se ajustarian dietas de acuerdo al peso y talla de
los camarones, se regularia el proceso de muda controlando y optimizando
los parametros de crianza; temperatura, oxigeno, calidad de agua,
alimentacién etc. Factores que producen un crecimiento normal debido a la
caracteristica asimétrica de crecimiento de los camarones (si mudan crecen).

Desde otro punto de vista la evaluacion visual periddica nos permite la
seleccidn de reproductores e iniciar con ellos el proceso de reproduccion,
etapa final del proyecto.

Después de la evaluacidon realizada por el SERNAP de las pozas

mencionadas y luego de ser presentados los resultados patolagicos y de
agua de las muestras enviadas a Lima y Universidad de Tarapaca al igual de
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haber sometido a los ejemplares a un bafio sanitario, fuimos autorizado
mediante oficio N°131 del SERNAP a la utilizacion de las pozas en mencién y
al traslado de los ejemplares de la unidad de cuarentena a estas pozas.

Los gastos incurridos en el recojo de las muestras y construccion de
estas pazas fueron cubiertos por los consultares, con cargo al proyecto, una
vez obtenidos los fondos de presupuesto. Esto se hizo con la finalidad de no
dilatar mas esta fase cuarentenaria.

Presentamos a continuacién un detalle de la extraccion de los
ejemplares de la poza de cuarentena y su traslado a las pozas de monitoreo.

Esta cosecha y traslado se inicid con el desague de la poza de
cuarentena que se encontraba con 158.4 mts. Cubicos de agua y una
columna de 0.8 mt. se comenzd este proceso a las 8 a.m. del 25 de abril de
1999, por medic de la tuberia de descarga instalada en la poza, de 4" de
diametro y un microfiltro de malla. El exceso de sedimento motivd una lenta
velocidad de descarga calculandose esta en 288.75 litras por minuto, razon
por la cual se apoyo la extraccion de agua con una electrobomba de 2" de
diametro con filtro incorporado para evitar escape de ejemplares.

Transcurridas 8 horas nos encontramos con una columna de 0.10 mt. y
un volumen de 20 mt 3 aproximadamente.

La masa de agua presentaba una fuerte sedimentacion.

En estas condiciones se dio inicio a la recoleccién de los ejemplares
con arte de pesca manuales y personales. En este trabajo participaron 5
personas quienes pescaban los ejemplares y los depositaban en tina de 20
litros de agua para su traslado seleccién por tamafio, conteo para su siembra
en las pozas de monitoreo.

El sedimento, materia andxica y poca visibilidad dificultaron este
proceso ademas de estresar la biomasa.

La recoleccion se prolongo hasta 22.30 horas. en este periodo nos
apoyamaos con ampolletas eléctricas que no satisfacian los requerimientos de
luz para ubicar los camarones en una superficie de 200 m2. A demas cabe
indicar que la temperatura de inici¢ fue de 24°C. Y a las 22:30 joras era de 16
grados.

El integro de esta faena fue supervisada por el personal técnico de

SERNAP, quienes colaboraron con el recuenta, clasificaciéon y sembrado de
los animales en las pozas de monitoreo, este personal en consideracion al
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grado de stress de los animales y su alta dispersién de crecimiento aceptaron
excedernas en los 100 ejemplares por poza.

A las 22:30 horas en vista de las dificultades mencionadas fuimos
autorizados por el organismo fiscalizador a finalizar Ia cosecha y traslado de
los ejemplares, contabilizandose 1.012 ejemplares vivos, no se capturaron
animales muertos y se evidenciaba la presencia de animales vivos en la paza
y que no fue factible extraerlos ni cuantificarlos.

El dia siguiente el Sr. Sologuren con 4 operadores tenian programado
efectuar limpieza de la poza, encontrandose en este proceso animales vivas
con sintomas de stress, logrando extraer 408 ejemplares en una jornada de 7
haras y 1.224 animales muertos par stress y baja temperaturas nocturnas de
12 grados, al igual que falta de oxigeno. Este hecho fue verificado por el Sr.
Carlos Padilla y Gastén Julio de SERNAP en visita que efectuaron a la planta
a las 12 horas, los mismos que autorizaron la siembra de los animales vivos y
cremacion de los muertos.

En el siguiente cuadro mostramos detalle de ejemplares capturados en
las 2 cosechas, clasificados por talla y registro de mortalidad.

RECOLECCION Y TRASLADO DE CAMARONES DE POZA DE
CUARENTENA A POZAS DE MONITOREO

FECHA POZA N°1 POZA N°2 POZA N°3 TOTALES |
COLECTA TALLA GRANDE | TALLA MEDIANA | TALLA CHICA
UNID. % UNID. - % UNID. % UNID. %

25.04.99 232 13 405 40 | 375 37 | 1.012 100
26.04.99 39 10 113 28 | 254 62 406 100
TOTAL VIVOS 271 19 518 37 629 44 1.418 100
MORTALIDAD
26.04.99 40 3 746 61 438 36 | 1.224 100
TOTAL
EXTRACCION 311 12 1.264 48 [1.067 40 2.642 100
NOTA: Talla grande - 7cm o mas de rostro a telsén

Talla mediana : 5 a 6.9 cm. de rostro a telsén

Talla chica :2.5a4.9cm. de rostro a telsén

Las mortalidades en cuanto a numero y causa se presentan en el
siguiente cuadro.
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ORIGEN Y PORCENTAJES DE MORTALIDAD

MUERTE NATURAL CANIBALISMO FALLAS TOTALES
OPERACIONALES
UNID. % UNID. % UNID. % UNID. %
271 15 257 15 1248 (*) 70 1776 100

NOTA: 24 muertos por proceso de traslado y 1224 el dia 26.04.99 (segundo
dia cosecha)

Fueron despachados en 5 lotes 54 animales vivos para analisis
patoldgicos, lo que sumado a la mortalidad registrada presenta un total de
1.830, animales dados de baja; comenzando los trabajos de correccién de
crecimiento y seleccion de repraductores en las 3 pozas con 1.170
ejemplares y una densidad promedio de 55.16 animales por m? densidad muy
alta; trabajandola con refugios, ramplas para mejorarla incrementando
artificiaimente la superficie.

Los animales sometidos a una cuarentena muy larga, en cuanto a
tiempa cubrieron el proceso de Pre cria |, Il y engorda, no reflejanda en la
cosecha y traslado rendimientos comerciales exitosos en cuanto a peso
casechado, al existir por la falta de aplicacién del método de crianza pre-
establecido, y por una alta dispersion; se extrajeron animales con 35 gramos
de peso y otras con 6 gramaos.

Nuestro objetivo en el momento de cosecha fue salvar la biomasa
existente, por que somas conscientes que esta permite la continuidad de la
actividad y su desarrollo comercial. :

Los 1.170 animales sembrados en los pozos de monitoreo nos
permitieron aplicar el método de crianza y sobre todo seleccionar los
reproductores.

12.1) Siembra de no comerciales en estanque N° 2.

12.m) Congelamiento de comerciales.

Por razones expuestas lineas arriba no se ejecutaron estas
actividades.

12.n) Induccién a madurez sexual de reproductores.
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12.0) Copula de reproductores.

Durante la fase de seleccién de reproductores, los animales se
sometieron a un proceso controlado permanentemente de regulacidn de las
variables de crianza; las temperaturas en las pozas de monitoreo entre 24 y
27°C, la oxigenacion a nivel de saturacion 8 p.p.m. mediante reciclaje del
agua apoyado con 6 bombas oxigenadoras de 40 Watt cada uno, la
axigenacién era entregada las 24 horas, alimentacion con dieta ajustada
quincenalmente, estableciéndose la mismo en 4% del peso estimado de la
biomasa, control de la calidad de agua dos veces al dia, midiendo niveles de
PH, limpieza por sifoneo interdiario y recambios del 20% del volumen de
agua.

Se privilegio la generacion de placton y microalgas en las pozas, con la
finalidad de ofrecer a los animales un habitat natural, un alimento
complementario, aumentandoles fibras y aportando de dia oxigeno al agua;
par las noches las algas lo consumen; pero era mayor el aporte diario que su
consumo nocturno.

Como resultado del control estricto de las variables que intervienen en
la crianza; los ejemplares entraron en un proceso canstante de mudas, lo que
nos evidenciaba su buen estado sanitario y crecimiento normal, dada sus
caracteristicas alométricas de crecimiento.

En los animales de mayor tamano (10 a 14cm.) se evidencido madurez
sexual desde el mes de Junio de 1999, al encaontrar en los controles, hembras
y machos maduros, las hembras con presencia de huevos y machos con
secrecion de espermatozoides. Al no contar con presupuesto no se puda
efectuar la reproduccion en esos momentos.

Por seleccion el mes de Octubre, una vez recibido el presupuesto por
parte del Gobierno Regional y construido (con recursos de los consultores), el
laboratorio de reproduccion se seleccionaron del estanque, reproductores de
mayor tamafio; 4 hembras instalandolas en dos estanques con 160 litros de
agua cada uno, termocalefactores de 100 watts para control térmico,
serpentin con 16 puntos de entrega de oxigeno generado por bombas
oxigenadores, estanque térmico forrado con plumavit y membrana negra,
interconectado a un reservorio de las mismas caracteristicas vy filtro.

Estas cuatro hembras fueron instaladas en estos estanques 2 en cada
una con un macho maduro sexualmente.
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Estas hembras tuvieron la muda pre-copular y fueron cubiertas por el
macho, produciéndose el respectivo desove; al quinto dia se comprobd la
fecundidad de dos de ellas, iniciandose el 2 y 18 de Noviembre el respectivo
desarrollo de las hembras fecundadas. Las otras dos perdieron los huevos, lo
que evidencia no ser fecundadas.

Se nos olvidaba indicar que una vez efectuada la copula (24 horas
pasteriores a la muda pre-copular) se separaron los machas para evitar
agresion con las hembras.

12.p) Desarrollo embrionario.

En los dos desarrollos embrionarios que se iniciaron el 2 y 18 del mes
de Noviembre de 1999 respectivamente, se aplicd el misma metado, el
tiempo de gestacién fue de 21 y 20 dias respectivamente, en esta especie el
desarrollo embrianario dura entre 16 a 30 dias dependiendo del manejo de
las variables que intervienen.

Los huevos desovados y fecundados pasan de un color naranjo claro a
un marrdn oscuro, en donde se produce la eclosion, este cambio de
coloracidn nos indica en forma visual el grado de desarrollo de la gestacién.

Los huevos que no fueron eficientemente fecundados son expulsados
par la hembra por la agitacidon de los pledpodos ubicados en la parte
abdominal, a la par de oxigenar adecuadamente los que se encuentran en
pracesa de desarrollo embrionario y que estadn recubiertas can una fina
membrana.

Los factores controlados en esta fase fueron los siguientes:

- Calidad de agua, evitando la generacion de amonio en el estanque,
mediante sifaneo diario del fondo y recambiao interdiaria del 20% de
la masa de agua.

- Temperatura. Esta permanecid en rangos de 29° a 30°C con apayo
de termo calefactores.

- Oxigeno, cercano a nivel de saturacion 7 p.p.m. entrega
ininterrumpidamente, para abastecer las necesidades de la
camarona y mantener calidad del agua.

- Dieta alimenticia, mismo pellet usado en la engorda entregandose
1.5 gramos al dia repartido en 2 raciones iguales, una de dia y la
segunda nocturna.

- Luminosidad. Los estanques tienen una tapa hermética con vidrio,
que nos permite la observacién constante, manteniendo el nivel
térmico adecuadamente y par otro lada el ingresa de luz en forma
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regulada, cubriendo este vidrio con un plastico negro en momentos
de mucha radiacion solar, para no estresar a la camarona. Es decir
la luminosidad fue escasa y controlada.

Como medidas sanitarias preventivas se cloro el agua para evitar
cualquier presencia bacteriana en la misma, mediante la incorporacion al
agua de Hipoclorito de Sodio al 10% en una concentraciéon de 30 p.p.m. con
axigenacion constante por un periodo de 12 horas para eliminarlo.

Las hembras fueron sometidas a un bafio sanitario mediante la
exposicion par 30 minutos en una solucién de 20 p.p.m. de Hipoclorito de
Sodio, con oxigenacién constante.

Durante este proceso las madres gestantes tuvieron una perdida
aproximada del 10% de los huevos, parcentaje normal y que corresponde a
los huevos no fecundados. Estas durante todo el proceso presentaron un
buen estado sanitario, que se noto por una buena actividad, ojos rigidos,
presencia de alimento en el tracto digestivo y buena pigmentacion.

12.q) Eclosion de hembras ovadas.

Las eclosiones o0 sea las rupturas de la membrana envolvente y de los
huevos permitieron la salida de las zoo-larvas, en un lapso de 48 horas,
tiempo en que las madres como las larvas no tienen alimento. Las larvas se
alimentan del alimento materna que traen en el saco vitelino; la oxigenacion
constante al igual que la temperatura. Este proceso se cumple en agua
dulce y como indicabamos dura un maximo de 48 horas.

Las eclosiones se produjeron el 23 de Noviembre y 8 de Diciembre con
un rendimiento de 5.300 y 3.100 larvas respectivamente. Las larvas al nacer
mostraban una excelente actividad.

Cumplidas las 48 horas, fue extraida la hembra del estanque, se redujo
la columna de agua en un 13.52% aproximadamente incorporando 33.80
litros de agua de mar con una concentracion de 35,5 p.p.m. de salinidad; con
la finalidad de obtener una mezcla de agua con una salinidad de 12 p.p.m. El
agua de mar incorporada fue tratada dias antes con Hipoclorito de Sodio en
una proporcion de 30 p.p.m. para ser desinfectada, oxigenada por 12 horas y
filtrada mediante filtro de fibra de vidrio al igual que elevar su temperatura a
29°C con calentadores eléctricos, para no estresar a las larvas.

Luego del cambio de salinidad, se alimento a las larvas con artemia

salina en una dieta aproximada de 5 artemias por larva en la mafana y 5 por
la tarde.
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12.r) Desarrollo larval hasta etapas de juveniles.

Con la eclosién se inicia el desarrollo larval en donde las zoo-larvas

sufren 11 metamorfosis en un lapso de tiempo entre 20 a 30 dias. Estas
metamorfosis general cambios en la morfologia del animal hasta su formacion
en camarones.

Estos cambios se dan a través de mudas y éstas se producen si las

variables del cultivo larval son las adecuadas.

a)

b)

El andlisis de estas variables es el siguiente:

Temperatura. La temperatura del agua es una variable muy importante en
el cultivo, pues de ella depende el tiempo de su desarrollo. El rango
6ptimo es de 30°C como maxima y 29°C como minima, en los desarrollos
de la planta piloto se consiguié estos rangos mediante un calefactor
eléctrico de 100 watts dotado de termostato que nos permitia mantener la
temperatura en esos rangos.

Temperatura de 35°C y minimas de 23°C producen fuertes mortalidades.
Los recambios de agua se hacian con agua de mezcla sanitizada a 30°C.

Oxigeno Disuelto. Las exigencias de las larvas es de 7 a 7.5 p.p.m. de
oxigeno disuelto, niveles que se consiguieron entregando oxigeno
generado por bombas eléctricas en 16 puntos de la base del estanque, en
forma de racimos que mantenian el espejo de agua cubierto totalmente
con burbujas.

Este burbujeo las 24 horas del dia, cumplia un doble propdsito, la entrega
de axigeno y mantener a biomasa en suspension al igual que el alimento
para facilitar su captura.

Durante el sifoneo para la extraccién de restos de alimento y excretas, la
oxigenacion debe suspenderse por un lapso no mayor de 30 minutos,
tiempo en que decantan las impurezas y no permite un stress marcado en
los animales.

Esta oxigenacién constante ademas mantiene el agua en buenas
condiciones.
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c)

f)

Agua.

Durante el desarrollo larval, normalmente se producen cambios en la
calidad del agua, por la descompasicién de cistos de artemia no
eclosionada, restos de flan de huevo no consumido y excretas de las
larvas, estos contaminantes producen un incremento en los niveles de
Nitrito (NO2) y Amonio (NH4) que son altamente nocivos para las larvas.
Los niveles maximos tolerables son de 0.1 p.p.m. en Nitritos y 0.5 p.p.m.
en Amonio.

El control ejercido por nosotros fue el sifoneo diario y recambio del 20%
del volumen de agua.

El PH_a nivel neutro entre 7 a 7.5.
Luminosidad.

La intensidad de la luz en el desarrolio larval es otro parametro que debe
ser controlado. Las larvas por su condicidn de ser Hipertréficas son
atraidos por la luz, que favorece su desarrollo. Se debe evitar la
incidencia directa recomendandose un nivel de luz de 2.500 luminas, que
se consigue con una cubierta de malla rachel en el techo de 60% de
transparencia que fue lo usada por nosotros.

Higiene. Este aspecto es de mucha importancia en el desarrolio a nivel de
operadar, con la desinfeccidon de manos y utensilios del iabaoratorio. En
cuanto al agua desinfectandola con Hipoclorito de Sodio y las artemias
con sistema de descapsulacian usanda Hipoclorito de Sodio lavandaolas
con agua sanitisada, tamizandolas e incorporando solamente artemia
eclosionada.

Alimentaciéon. El procesc de alimentacion se inicia a las 48 horas del
nacimiento, entregandoles 2 dosis diarias (mafana y noche) de una racion
de § artemias por larva, durante 5 dias el dia sexto este alimento vivo es
complementado con alimento inerte, compuesto a base de yema de huevo
de galling, vitaminas Bi2 — C y E, cocidas en bafo maria, mantenido en
refrigeracion por no mas de 2 dias y entregada pulverizada en los
estanques. El sistema que usamos fue la entrega de 5 a 6 artemias
salinas, por larva a las 20 haras y flan de huevo a las 9.30 y 13.30 haras,
hasta la culminacién del desarrolio larval.
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La adicion de flan de huevo en la dieta de las larvas, les entrega fibra y
vitaminas que ayudan sustancialmente en las mudas previas a la
metamorfosis, en si al desarrollo del proceso.

Con el control de las variables mencionadas se concluyd los
desarrollos larvales, al metamorfasear a juveniles las larvas, mostrando
sus caracteristicas venténicas (las juveniles caminan y nadan en
posicidn, ya no invertida).

La sobrevivencia obtenida fue de 54.7% muy por encima de lo normal
que se acepta de 40% en cultivos comerciales. El tiempo que duro el
desarrollo larval fue de 21 dias con un promedio de 1.9 dias en cada
metamarfosis. Mortalidad del orden del 45 3%.

12.s) Siembra de juveniles en estanque de recria.

El dia 28 de Diciembre de 1999, fecha en que se realizd Ia

entrega del
proyecto. Se traspasaron al Sr. Tomas Garcia Huidobro 2.900 juveniles de
1.00 cm. producto de la primera eclosion, en perfecto estado sanitario,
ejemplares ya ambientados al agua dulce y alimento comercial pellet, usado
en engorda con granulometria especial. Estos animales cumplieron a esa
fecha 15 dias de juveniles y estaban aptos para sembrarse en pozas de
crianzas e iniciar la Pre cria |.

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La principal conclusion que podemos extraer de la ejecucion del proyecto
es el de haber logrado validar la introduccién de una nueva especie al
pais, sin efectos nocivos medio-ambientales, de un alto valor comercial y
que constituye su crianza y reproduccidn en cautiverio una nueva
actividad, entre los agricultores de la zona.

Esta validacidon se sustenta en los resultados exitosos del proyecto en
cuanto a adaptacion de la especie a las condiciones medio-ambientales
de la zona, desarrollo de crianza y desarrollo del proceso reproductivo con
un buen porcentaje de sobrevida.

Las recomendaciones como producto de evaluaciones periddicas

efectuadas en el desarrolio del proyecto, las podemos sintetizar en las
siguientes:
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a) Abastecer de agua para el proceso a través de un pozo subterraneo
para minimizar riesgos de contaminacion.

b) Tratar el agua en un reservorio previo a los estanques de crianza, en
donde se controlaria el PH, sdlidos suspendidos, minerales nocivos
(mediante incorporacidén de flora acompanante para su catalizacién) y
mejorar rangos térmicos.

c) Proveer al centro de instalacion eléctrica para asegurar el proceso de
axigenacién y reciclaje de agua.

d) Cubrir estanques de crianza con una cubierta plastica para regular el
contral térmico.

e) Sanitizacion de los ejemplares peridédicamente con exposiciones a
través de bafios sanitarios en una solucidn de cloruro de sodio al 4%
para evitar la fijaciéon de parasitos ciliados, presentes en el rio Liuta.

f) Regulacion por extraccion de exceso de algas de pozas la crianza,
debido a proliferacion por radiacidén solar; con la finalidad de buscar un
balance entre oxigeno generado durante el dia por las algas y
consumido por ellas en las noches.

g) Clorar el agua a usarse en el proceso de reproduccion como medida
sanitaria preventiva.

h) Descapsular los quistes de artemia salina con lavados a2 base de
Hipéclorito de sodio, con la finalidad de optimizar los rendimientos de
aclosidn y sanitisar la artemia.

i) Formular un pellet con insumos zonales.

iy Establecer (de acuerdo a niveles de produccion) una cadena de frio y
de comercializacion.

A continuacién aclaramos diversos antecedentes que nos fueran solicitados.

1.

Antecedentes de mercado

El mercado nacional esta caracterizado por una demanda insatisfecha,
cubierta por impartacianes de camarén ecuatoriano del orden de las 200
toneladas afio a un precio promedio FOB de US$13.65 el kilo.

El mayor consumo nacional se encuentra ubicada en la region
Metropolitana, Vifa del Mar, Valparaiso, La Serena, Cancepcian,
Antofagasta, lquique y Aria, esta lltima, por presencia de camaron nativo
en el rio Lluta.

En consideracién a lo anterior, creimos conveniente, realizar una encuesta

de opinidn en 49 restaurantes de 3 & mas tenedores, distribuidas de la
forma siguiente:
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CIUDAD N° RESTAURANTES
Arica 08
lquique 10
Antofagasta 07
La Serena 02
Concepcion 03
Santiago 14
Temuco 05
TOTAL 49

Este segmento corresponde a un 13.88% del universo de 353
restaurantes de 3, 4 y 5 tenedores, existentes en el pais (segun ACHIGA).
Consideramos que es representativo y que nos permite proyectar
consumos, preferencias y niveles de precios, que fueron los objetivos
propuestos para hacer |la encuesta.

Como resultado de este trabajo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1.
2.

3.

El 90,7% de los restaurantes consumia camarones.

Su consumo en un 33% correspondia a camardn ecuatoriano y un 67%
a camaron nacional.

Volumenes de compra 110 toneladas de camarén ecuatoriano y 224
toneladas de camaroén nacional.

. Precias promedio de compra US$11.20 Kg. para el camardn nacional y

US$28.84 Kg. para el ecuatoriano.

Tipo de productos; un 78% calas de camarén, 12% enteros y un 10%
de ambas formas.

Presentaciéon del producto; 75,5% de establecimientos las prefiere
clasificadas por tallas y un 24,5% al granel.

Asegurando precios mas bajos que el camardn ecustoriano vy
abastecimiento regular, estarian dispuestos a cambiar su intencion de
compra; del ecuatariano par el malasico.

En cuanto al estado del producto un 33% las compra refrigeradas
(sobre todo camaraones nacionales) y un 67% congelados.

Como conclusiones podemos determinar lo siguiente:

- - Existe demanda insatisfecha nacional
- Predisposicién de consuma por el camardn malasico por precio y
abastecimiento regular.
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- La produccién proyectada de 55.296 Kgs. de camardn malésico
constituye el 16,56% del consumo nacional y el 50,26% de las
importaciones de camarén ecuatoriano.

- Los precios de venta proyectados de US$10 por Kilo aseguran un
cambio de intencién de compra de los consumidores, situandonos
en monto a precios un 10,71% mas bhajo que el precio del camaradn
nacional (camarén entero) y un 42,24% por bajo que el ecuatoriano
(Precio de camardn malsico por colas US$16,66)

- El abastecimiento regular se asegurara en la medida que los
productores (Hatchery y engordaderos) planifiquen su proceso
productivo en los 12 meses del afio en consideracion a las ventajas
climatolégicas del Valle de Lluta, que permite su reproduccion y
crianza todo el afo, con un buen manejo de los procesos.

2. ORIGEN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de Impacto ambiental fue elaborado por la empresa CADUCEO
CONSULTORES parte del equipo de consultores del proyecto, en base a los
antecedentes tomados en terreno y antecedentes histéricos en cuanto a
niveles térmicas.

3. ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO EN CUANTO A EXIGENCIAS DEL
SERNAP.

Durante la ejecucion del proyecto, se presentaron 2 informes sanitarios,
con los resultados de los examenes de Laboratorio en cuanto a calidad de
aguas y patoldgicos para determinar presencia de protozoos oportunistas y
bacterias filamentosas y quitindliticas. La entrega de un informe total del
proyecto con una evaluacion sanitaria, marca el cumplimiento final de las
exigencias del Servicio Nacional de Pesca.

4. INVENTARIO DETALLADO DEL MATERIAL GENETICO Y
INFRAESTRUCTURA.

El traspaso de los bienes del proyecto fue efectuado el dia 28 de
Diciembre de 1999, al Sr. Tomas Garcia Huidobro, quién recepciond, elabara
y firmo las cartas de transferencia cuyas fotocopias se adjuntan a
continuacién:

5. NUMERACION DE PAGINAS.

Se procedid a numerar las paginas.
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6. INCORPORACION DE MATERIAL FOTOGRAFICO

En el desarrollo del proyecto, en forma secuencial se grabo en una cinta
de video, cuyo original se entregd al Sr. Ignacio Briones, secuencias de Jos
trabajos efectuados hasta |la siembra de los ejemplares importados.

Se adjuntan algunas fotografias de archivo.

7. RELACION TALLA vs. PESO

Entregamos cuadro adjunto de relacién Talla-peso del camarén malasico,
en la fase de engorda (5 cm de rostro a telsén)

RELACION TALLA vs PESO CAMARON MACROBRACHIUM
ROSEMBERGI (FASE ENGORDA)

TALLA (cm) PESO PROMEDIO (Gramos)
5.0 11.8
5.5 13.0
6.0 14.2
6.5 15.4
7.0 16.6
7.5 17.8
8.0 19.0
8.5 20.2
9.0 214
9.5 22.6
10.0 23.8
10.5 25.0
11.0 26.2
11.5 274
12.0 28.6
12.5 29.7
13.0 30.1
13.5 31.3
14.0 32.5

Esta tabla responde a una relacién taila vs peso en condiciones de crianza
optima con rangos de 27°C de temperatura, axigeno disuelto de 7 p.p.m., PH.

7.5, calidad de agua buena etc.
partir del quinto mes de crianza.

Los pesos de 30 gramos se consiguen a
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1. Vista  Superntor: Valle  de
CODPA Oy exeelentes
condiciones BHIN achividad
agricola No hiay espacio disponible

para producciones acuicolas

2. Vista izquierda: Unica tuente de
agua en el valle de CODPA (aprox
200 Ips) Insuticiente para
proyeclar  su ase en cridnzdas

acuaticas
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4. Valle de L luta, en la propredad del S Hoayquillo: Se obseiva un area siin uso actual
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5. Vista del ared que prelimmmanmnente: se g mdic ado como apropiado para la mstalacion de la planta
| | | f
prloto de:d proyeclo

6. Vista del Sector Buca Negia (Kniy 35 5 canelera Lluta) donde se ubica un manantial de agua
temperada Esta es otra interesante allernativa de localizacion del proyecto piloto












La caracteristica alométrica de crecimiento de la especie indica que el
animal crece si las condiciones externas son buenas y se produce la muda,
que implica crecimiento e incremento de pesos, como consecuencia de la
muda. Si las condiciones no son las 6ptimas, no hay muda por lo tanto no se
da aumento de talla ni peso. Podemos encontrar animales criados en
condiciones no Optimas y estos ejemplares después de 2 afios pueden medir
3 cm y pesar 7 gramos.

8. CLORACION DEL AGUA EN EL PROCESO DE REPRODUCCION

Las hembras al iniciar el desarrollo embrionario son sometidos a un bafio
sanitario mediante su exposicion en una solucién de agua con 20 p.p.m. de
Hipoclorito de Sodio para eliminar presencia de bacterias u hongos en ellas.
Luego de este bafio son sembradas en un tanque dande permaneceran todo
el tiempo del desarrollo embrionario hasta la eclosion.

El agua dulce de este estanque, al igual que el agua necesaria para los
recambios, debe ser clorada anticipadamente anfadiéndose Hipaclarito de
Sodio en una concentraciéon de 30 p.p.m., oxigenando por un minimo de seis
horas para que se evaporice el cloro. Con el agua sanitizada se puede
efectuar los recambios programados.

La eclosion se produce en agua dulce que fue clorada; al segundo dia de
nacidas las larvas, estas son cultivadas con agua de mezcla en un nivel de 12
p.p.m. de salinidad. Esta agua de mezcla debe ser clorada y oxigenada para
ser usada en el cultivo de larvas.

Los quistes de artemia salina, sufren un proceso de descapsulacion a
base de Hipaclorito de Sodio con la finalidad de evitar el ingresa de bacterias
y hongos en el estanque de desarrollo larvario.

9. DESCRIPCION DE JAULAS DE CRIANZA

Existen varios tipos de jaulas, dependiendo de la habilidad y capacidad de
inversian del productar acuicala.

A criterio nuestro, las que recomendamos estan confeccionados con una
estructura, tipo cubo de tubos de PVC de 1" de diametro unidos por codos de
90° del mismo material. Estos tubos deben estar llenos de arena, para que
permita su hundimiento, en el estanque de crianza, todos los lados del cuba,
forrados con malla mosquitera de tal forma que impiden el escape de
animales.
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Este cubo en la parte superior posee una tapa del mismo material (PVC
de 1" didmetro) que a través de un sistema de bisagra, permite levantarla
para dar alimento a los animales y realizar limpieza y controles de
crecimiento.

En la parte superior se colocan boyas redondas (flotadores que usan las
redes de pesca normales) de 20cm de diametro, fijadas en las cuatro aristas,
que permitan a las jaulas flotar.

Estas jaulas poseen una cuerda amarrada a un extremo de la poza de
engorda, con la cual se tiran a un costado de la paza, para dar alimentos y
trabajar la crianza.

La etapa de Pre Cria | permite densidades de 350 post larvas por m? (en
las jaulas).

10. JUSTIFICACION Y DESCRIPCION DE ENOCLEACION DE OJOS

La madurez sexual en los camarones de la especie Macrobrachium
rosembergii, se da can una temperatura entre 27°C y 30°C, calidad de agua,
alimentacién, oxigenacién a nivel de 7 p.p.m., un PH neutro, y se manifiesta
visualmente en los machos por una morfologia tipica, es decir coloracion de
las quelas de color azul, abdomen ligeramente mas pequeno en relacién al
cefalotérax y secrecion de espermatazoides (sustancia gelatinosa) alojada en
la regién abdominal.

En las hembras por presencia a nivel ventral de la porciéon abdominal de
una cavidad formada por la extension de los pleuritos alrededar de los
pleépodos, en donde se alojaron los huevos. El proceso de ovogenesis es
observado a través del exoesqueleto en la parte dorsal media del cefalotdrax.

En granjas comerciales, al no presentar madurez sexual los ejemplares es
viable la oblacion ocular para acelerar esta maduracion artificialmente. Este
metodo consiste en la extirpacion de la glandula gonadal, alojada detras del
pedunculo ocular. Esta glandula es inhibidara de! apetito sexual.

La operacion en referencia, se realiza de la siguiente manera:
- Desinfeccion del animal a ser operado con una solucion de
Hipoclérito de Sodio en 30 p.p.m. par 20 minutos.

- Sujetar el pedunculo ocular con una pinza.
- Cortar con un bisturi el referido pedinculo en su porcion proximal.

]9



- Cicatrizar la herida.
- Colocar en un estanque aislado por 15 dias, evaluando su
desarrollo en cuanto a maduracion.

Este proceso presenta resultados positivos en un 90% con relacién a
machos y una praporcian muy baja en hembras del 30%.

Con estos resultados podemos deducir que este método es efectivo con
los machas en mayar praporcion que can las hembras.
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ANTECEDENTES

El presente informe es generado a partir de una visita realizada a la
PRIMERA REGION de Chile, especificamente a los Valles de Lluta, Codpa y
Camarones, como primera accién comprendida en el plan de desarrollo del
proyecto de la referencia.

La visita fue coordinada por el Sr. José Sologuren y se dispuso del gentil
apoyo del personal del SEREMI de Agricultura - Arica.

Las referencias que se tienen sobre los lugares visitados son favorables para
los fines del proyecto; sin embargo, estas impresiones son materia de
fundamentacién en base a registros meteorolégicos y evaluaciones de
campo. Similares localizaciones de proyectos en Peru han reportado
exitosos resultados.

La operacién de granjas camaroneras ubicadas en partes intermedias de
valles costeros se basa en el aprovechamiento de la notable incidencia solar
y el alto calor especifico del agua, para conseguir condiciones de temperatura
adecuadas para el crecimiento de animales de aguas temperadas, como es el
caso de Macrobachium rosenberqgii.

OBJETIVO GENERAL

Recabar informacién sobre condiciones climatologicas, disponibilidad de agua
y terreno en los valles Lluta, Codpa y Camarones.

Objetivos Especificos:

- Direccionar la busqueda de registros meteorologicos e informacion
cartografica.

- Realizar una visita de reconocimiento/evaluacién general de los tres valles
referidos.

- Tomar muestras de agua para su evaluacion en laboratorio.



RESULTADOS

3.1

3.2

Sobre la busqueda de registros

De las conversaciones tenidas con técnicos del SEREMI de
Agricultura, se concluyd que si bien no existen datos climatologicos
que correspondan precisamente a los puntos de probable ubicacion,
existe informacion para localidades similares, referencial para el
presente proyecto. Ver anexo 6.1

La cartografia hallada tiene_la_precisidn requerida por el proyecto, de
manera que se procedera a elaborar los planos propios del proyecto.
Sobre la visita de reconocimiento
a. Valle del Liuta
Este valle, como ofros costeros, presenta tres sectores
diferenciables en términos de clima, disponibilidad de agua vy

aptitud de suelo.

Sector 1: Parte Alta

Ubicado por encima de los 1000 msnm, se caracteriza por
presentar poca amplitud de valle, con terrenos de limitada
extension. En contraste, el caudal de agua es abundante con la
limitante de ser excesivamente frias La temperatura ambiental
tambien es sensiblemente fria, para los fines del proyecto.

Sector 2: Parte Intermedia

Ubicado entre los 500 y 1000 msnm., presenta terrenos
considerablemente extensos con topografia suavemente inclinada.
Los suelos se muestran mas productivos en relacion al sector 1.
La disponibilidad de agua es en cierto modo limitada, en razén de
su uso en actividades agricolas.

Apreciaciones de campo indican esta parte del valle como
apropiada para la localizacion del proyecto en tanto su clima es



caracterizado por una alta radiacion solar, practicamente durante
todo el afio; sin tener mayor influencia del clima costero con
temporadas de neblina y bajas temperaturas.

Sector 3: Parte Baja

Comprende altitudes menores a 500 m.; el valle se presenta
amplio, con terrenos lianos y extensos. El clima se presenta frio
los meses de Junio a Octubre. Si bien la disponibilidad de terreno
es mayor, estos no son explotados por insuficiencia de caudal en
el rio y la falta de calidad de agua. Las caracteristicas quimicas
del agua son fuertemente influenciadas por las caracteristicas del
suelo.

Esta parte del Valle ha sido considerada no recomendable en la
ubicacién del proyecto.

Valle Codpa

El interés por efectuar un reconocimiento de esta zona surgidé por
las referencias de sus constantemente altas temperaturas
ambientales y fuerte insolacidn. Esta caracteristica es
determinada por su escasa amplitud y gran profundidad,
haciéndola adecuada para el cultivo de arboles frutales.

Lo que se ha observado es que en esta zona se ha llegado a
establecer un equilibrioc que no se debe perturbar, entre la
disponibilidad de terreno, calidad de suelo, disponibilidad de agua,
su calidad y los requerimientos de los cultivos que han alcanzado
un notable grado de intensificacion.

La no disponibilidad de areas libres, existencia de areas con
demasiada pendiente, asi como la escasa disponibilidad de agua,
han determinado que CODPA, en primera instancia, no se
considere como area de posible ubicacion del proyecto, por lo cual
no se analizan sus caracteristicas particulares de temperatura y
calidad de agua.



3.3

¢c. Valle Camarones

La evaluacion comprendi6 los sectores del valle: intermedio entre
los 500 msnm y 720 msnm (Hda. Camarones) y el sector alto
2,000 a 2,200 msnm, la zona de Esquifa.

El sector intermedio se caracteriza por presentar extensas areas
con pendiente suavemente inclinada transversal y
longitudinalmente al valle. Condiciones topograficas inmejorables
para construir estanques para produccién comercial de
camarones. Sin embargo, la disponibilidad de agua es limitada y
se presume que su calidad es también restrictiva. El area
presenta problemas de drenaje, y con ello concentracion de sales
en su superficie. Al margen de las limitaciones de agua, este
sector presenta un excelente potencial de uso en acuicultura.
Cabe agregar que su cercania al sector costero hace previsible
una época de bajas temperaturas (Mayo-Agosto). No existen
registros de temperatura de la zona evaluada.

El otro sector (alto) ha sido separado de las posibles ubicaciones
del proyecto, debido a la escasa amplitud del valle, terrenos
pedregosos muy permeables y muy accidentados. Se agrega a
ello la altitud que determina bajas temperaturas ambientales y el
flujo de aguas relativamente frias.

Muestreo y Analisis de agua
El analisis de agua se inicid con una evaluacion de la informacion
disponoble resultante de los trabajos de la Comision Japonesa (JICA

93) la que se acompana y comenta en el Anexo 6.3

Durante el trabajo de campo se han seleccionado puntos estratégicos
para la toma de muestras de agua:

Muestra N° 1: Agua de rio Lluta (Valle Lluta, Molinos)

Muestra N°2: - Agua de pozo 15 m. (Valle Lluta, Molinos)

Muestra N° 3: Agua de pozo (Planta de bombeo, Molinos - Lluta)
Muestra N° 4: Agua de rio Camarones (Zona Taltape)

Nota: M-1y M-2: en el predio del Sr. Huayquillo



3.4

Estas muestras han sido preservadas y trasladadas al laboratorio de
Andlisis de Aguas de la Universidad Nacional Agraria La Molina de
Lima - Per. Los resultados se adjuntan al presente informe para su
posterior interpretacion. (Anexo 6.2)

Informacién socio econdmica y de caracteristicas fisicas del Valle de
lLluta y Quebrada de Camarones

Para poder efectuar la seleccion final de la localizaciéon recomendada
se reunieron datos socio economicos y de las caracteristicas fisicas
del Valle de Lluta y de la Quebrada de Camarones.

En el Capitulo Socio Econdmico se incluye informacion sobre
poblacién, grado de pobreza e ingresos de la poblacién de estas
localidades y en la parte fisica, se describe su flora y fauna, la
ubicacion y superficie, su geomorfologia y su clima, todo lo cual se
incluye como Anexo 6.4

ANALISIS COMPARATIVO DE ALTERNATIVAS DE LOCALIZACION

Considerando las caracteristicas del proyecto se han definido los siguientes
parametros de calificaciéon para las diferentes alternativas de localizacion del
proyecto.

T TSm0 o

Clima/temperatura

Topografia

Tipo de suelo

Caudal de agua

Calidad de agua

Disponibilidad de area para expansion del proyecto
Disponibilidad de agua para expansion del proyecto
Disponibilidad de energia eléctrica

Impacto social, por aplicacion del proyecto
Accesibilidad

Con los siguientes factores de ponderacion:

Clima/temperatura 0.25
Topografia 0.20
Tipo de suelo 0.05



Caudal de agua

0.16

Calidad de agua 0.05
Area para expansién proyecto 0.10
Agua para expansion proyecto 0.05
Disponibilidad energia eléctrica 0.025
Impacto social/proyecto 0.025
Accesibilidad desde Arica 0.10
Total: 1.000
Los niveles de calificacién son:
Mal - - 0.0
Aceptable 1.0
Adecuado 2.0
Optimo 3.0
CUADRO COMPARATIVO
Lluta Codpa Camarones
Calificacién Alta Media | Baja Alta Media
Clima/temperatura | 0.0 2.0 1.0 3.0 1.0 2.0
Topografia 1.0 2.0 3.0 1.0 1.0 3.0
Suelo-tipo 1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 2.0
Caudal agua 3.0 3.0 1.0 0.0 3.0 1.0
Calidad agua 0.0 2.0 1.0 3.0 2.0 1.0
Area expansion 1.0 2.0 3.0 0.0 1.0 3.0
Agua expansion 3.0 2.0 1.0 0.0 3.0 1.0
Energia eléctrica 0.0 3.0 3.0 1.0 1.0 1.0
impacto social 1.0 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0
Accesibilidad 1.0 2.0 3.0 2.0 0.0 1.0
Clima/temperatura | 0.0 0.5 0.25 0.75 0.25 0.5
Topografia 0.2 0.4 0.6 0.2 0.2 0.6
Suelo-tipo 0.05 0.1 0.05 0.05 0.05 0.1
Caudal agua 0.45 0.45 0.15 0.0 0.45 0.15
Calidad agua 0.0 0.1 0.05 0.15 0.1 0.05
Area expansion 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.3
Agua expansion 0.15 0.1 0.05 0.0 0.15 0.05
Energia eléctrica 0.0 0.075 0.075 0.02 0.025 0.025
Impacto social 0.02 0.05 0.05 0.05 0.075 | 0.075
Accesibilidad 0.1 0.2 0.3 0.2 0.0 0.1
Total 1.07 2175 | 1.875 | 1.42 1.4 1.95




CONCLUSIONES

- Al no existir informacién climatoldégica ni hidrolégica de los puntos de
probable ubicacién, se utilizé informacion referencial, en la localizacién del
proyecto.

- En base a criterios generales de priorizacion, se han categorizado las
alternativas de localizacion del proyecto en el siguiente orden, de mayor a
menor: parte media del Valle Liuta, parte media Valle Camarones, parte
baja del Valle Liuta.

- La evaluacion de sitios, realizada a nivel general, demuestra la factibilidad
del proyecto piloto; requiriendose algunas adaptaciones tecnoldgicas
exigidas por las condiciones particulares que presenta cada sitio. Esto
exige un estudio especifico de factores influyentes en la produccién.
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6.2 Resultados de analisis de aguas

6.3 Evaluacion de aguas
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Anexo 6.1  ANALISIS DE TEMPERATURAS

El area de interés para el proyecto, tanto Valle de Liuta como Codpa vy
Camarones se hallan ubicados por debajo de los 1000 msnm. area a la que
corresponde un clima de desierto costero; con abundante nubosidad, con temperaturas
medias anuales de 18°C (INGENDESA 1995) y extremadamente escasas
precipitaciones. La temperatura tiene una variacién media entre el mes mas frio y el
més calido de alrededor de 6°C, lo que se considera como una situacion de estabilidad
térmica. La temperatura maxima, en verano raramente supera los 30°C mientras la
minima se mantiene sobre los 12°C (IRN-CORFO 1993)

La variacion de la temperatura media maxima y minima mensual para la estacion
de Lluta y Camarones, se presenta en las figuras que se acompafian, los meses de
mayor calor son Enero, Febrero y Marzo, mientras que los meses mas frios Junio, Julio,
Agosto y Septiembre, tanto el ascenso como descenso de temperaturas es gradual.

E| sector de clima “desierto costero”, se caracteriza por las abundantes nieblas
costeras, denominadas “"camanchacas" cuya incidencia es menor segun como se
incrementa la altitud.



Estacion Camarones, 01410050-4
TEMPERATURA AMBIENTAL, MEDIAS MENSUALES

Temp. media Temp. max. Temp. min. Meses
23.30 29.50 17.40 ENE
22.90 27.70 17.60 FEB
21.60 26.30 17.10 MAR
19.00 23.60 14.00 ABR
16.90 2030 012,60 MAY
15.50 19.70 10.60 JUN
15.70 19.00 12.40 JUL
16.50 20.00 12.20 AGO
18.00 21.00 12.80 SET
18.70 21.50 12.90 OCT
20.40 23.80 17.20 NOV
21.30 26.10 17.00 _DIC
19.15 23.21 14.48 prom.anual

prom.anual

] Temp. min.
Bf Temp. media

B Temp. max.



Estacion Lluta, 01211050-2
TEMPERATURA AMBIENTAL, MEDIAS MENSUALES

Temp. media Temp. max. Temp. min. Meses
22.40 23.90 20.50 ENE
22.90 24.40 20.50 FEB
22.10 23.60 18.80 MAR
19.90 22.40 17.50 ABR
18.80 21.80 15.70 MAY
16.30 18.30 13.80 JUN
15.90 17.80 13.60 JUL
16.30 18.40 13.90 AGO
16.80 18.60 15.10 SET
17.60 19.80 14.80 OCT
18.90 20.20 16.70 NOV
20.60 24.60 18.30 DIC
19.04 21.15 16.60 prom.anual

DIC

prom.anual

3 Temp. min.
EE Temp. media

B Temp. max.



Evaporacion Promedio

ANOS | ENE | FEB | MAR | ABR |[MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1981 3.0 3.0 6.0 6.7
1982 | 7.7 8.0 6.6 53 3.9 2.6 3.1 3.3 3.7 52 6.1 6.7
1983 7.3 4.1 4.3 3.1 3.3 4.1 52 | 55 6.0
1084 | 7.1 6.9 6.8 | 5.0 4.6 3.7 35 2.8 3.5 4.4 5.7 5.9
1985 5.7 5.6 5.4 53 4.1 2.9 3.1 2.9 37 | 45 5.8 6.2
1986 | 6.3 6.4 5.4 4.1 3.1 2.2 2.1 2.7 34 4.2 4.9 5.7
1987 | 5.5 5.8 5.1 3.8 2.6 2.0 1.8 2.6 5.1 4.9 6.9
1988 4.6 4.4 5.7 7.0
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
TELEFONO 435-2035 FAX: 435-2478 - APDO. 456 - LA MOLINA LIMA-PERU

ANALISIS DE AGUAS

Solicitante : CADUCEO Fecha: 07-01-97

Procedencia : Arica

Valores expresados en mg/l a partir de los analisis de

Cationes v Aniones

Determinacion M-1 M-2 M-3 M-4
C.E. mmhos /cm 2.22 2.78 2.82 4.8]
Ph 6».00 5.90 6.00 8.10
Calcio mg/l 104.2 158.4 179 228
Magnesio mg/] 36.35 45.38 50.99 29.89
Durezatotal  CaCOs 409.9 582.3 656.9 692.4
mg/1 (por célculo)

Sodio mg/! 254.15 296.9 289.3 609
Potasio mg/] 36.754 40.6 32 64.1
Nitratos mg/! 0.0 37.2 0.0 0.0
Carbonatos mg/] 0.0 0.0 0.0 15.6
Bicarbonatos mg/1 104.3 33.55 50.02 277.55
Sulfatos mg/! 309.6 439.6 489.6 449:7
Cloruros mg/1 475.7 575.1 571.55 1214

Célculos realizadoes por Ing. Elsa V. Vega
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DPTO. SUELOS Y FERTILIZANTES
LABORATORIO DE ANALISIS
Telf. 435-2035 anexo 222. Telefax 4350506. Apdo. 456. La Molina
LIMA - PERU

ANALISIS DE AGUAS

Solicitante CADUCEOCONSULTORES ......................... Fecha: .............. 07/01/97
Procedencia © ... ARICA Refer: ............ H-R.1452
N*" LABORATORIO
1056
N CAMPO M-1
C.E. mmhos/cm 2.22
H
P 6.00
Calcio me/l
5.21
Magnesio me/l
2.98
Sodio me/l
11 0S5
Potisio me/|
004
SUMA CATIONES 20.18
Nitratos me/l 0.00
Curbonatos  me/l 0.00
Bicarbonatos  me/l 1.71
Sulfatos me/] 6.45
Cl S /1
oruros me 13.40
SUMA ANIONES 21.56
SODIO “ 54.75
SAR 5.46
BORO ppm 15.60
CLASIFICACION C3-S2

Observaciones: .
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Solicnante

Procedencia :

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DPTO. SUELOS Y FERTILIZANTES
LABORATORIO DE ANALISIS
Telf. 435-2035 anexo 222. Telefax 4350506. Apdo. 456. La Molina
LIMA - PERU

ANALISIS DE AGUAS .

CADUCEO CONSULTORES 7/01/97

N LABORATORIO
1057
N® CAMPO M-2

C.E. mmhos/cm 2.78
pH 5.90

Calcio me/l
o 7.92

Magnesio me/l
3.72

Sodio me/l
12.91

Potasio me/l
104
SUMA CATIONES 25.59
Nitratos me/l 0.60
Carbonatos  me/l 0.00
Bicarbonatos me/l 0.55
Sulfatos me/l 9.16
Cloruros me/l 16.20
SUMA ANIONES 26.51
SODBIO 9 50.44
SAR 5.35
BORO ppm 18.70
CLASIFICACION C4-S2

Observaciones:

ASCAR LOLI FlUUERLA
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T UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
e 75;-;% FACULTAD DE AGRONOMIA - DPTO. SUELOS Y FERTILIZANTES
G ‘/k{)}/ 1' : LABORATORIO DE ANALISIS
T \'\,’; k"l’ 3 Telf. 435-2035 anexo 222. Telefax 4350506. Apdo. 456. La Molina
X LIMA - PERU
ANALISIS DE AGUAS
Solicnante ¢ ..., CADUCEO . CONSULTORES ......................... Fecha: .............. 07/ 0 1/97
Procedencia : .................. ARICA .................................................. Refer: .............. HR1452
N* LLABORATORIO
1058
N® CAMPO M-3
C.E. mmhos/cm 2.82
pH 6.00
Calcio me/l 8.95
Magnesio me/| 418
Sodio me/!
12 58
Potasio me/l
082
SUMA CATIONES 26.53
Nitratos me/l 0.00
Carbonatos  me/| 0.00
Bicarbonatos me/l 0.82
Sulfatos me/l 10.20
Cloruros me/l 16.10
SUMA ANIONES 27.12
SODnIO 2 A7.41
SAR 4.90
BORO ppm 18.10
CLASIFICACION C4-S2
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T UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
E_'?,; /é,? FACULTAD DE AGRONOMIA - DPTO. SUELOS Y FERTILIZANTES
'W‘ Eﬁ’ LABORATORIO DE ANALISIS
O Telf. 435-2035 anexo 222. Telefax 4350506. Apdo. 456. La Molina
Q LIMA - PERU
ANALISIS DE AGUAS
Solicitante CADUCEOCONSULTORES .......................... Fecha: 07/01/97
Procedencia : ..............  ARLCA Refer: .............. HR1452
N LABORATORIO
1056
N® CAMPO M-4
C.E. mmhos/cm 4.81
H
P 6.10
Calcio me/l
1.45
Magnesio me/l
2.45
Sodio me/l
6.48
Potasio me/|
164
SUMA CATIONES 42.02
Nitratos me/l 0.00
Carbonatos  me/I 0.52
Bicarbonatos me/l 4.55
Sulfatos me/l 9.37
Cloruros me/l 4.20
SUMA ANIONES 48.64
SODIO % 3.01
SAR 10.04
BORO ppm 28.00
CLASIFICACION ~4~S3
“
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ASPns ; C J 7

. e : .
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Anexo 6.3 EVALUACION DE AGUAS

Los resultados hallados segun anélisis adjuntos de fecha 7 de Enero de 1997 son
similares a los reportados por el JICA 1993: en referencia a la conductividad eléctrica,
acidez, Caicio, Magnesio, Sodio, Potasio, Nitratos, Carbonatos, Bicarbonatos, Sulfatos y
Cloruros, sin embargo la muestra N° 4 de procedencia Quebrada de Camaron'es ha
reportado valores significativamente mayores especialmente de conductividad eléctrica,
acidez, Sodio, Potasio, Carbonatos, Bicarbonatos y Cloruros.

En general se observa que las aguas son duras, debido a su contenido de Calcio
y Magnesio y pobres en bicarbonatos excepto la muestra N° 4, por lo que la capacidad
de regulacién de pH es limitada. Mas bien se registran considerables cantidades de
Cloruros y Sulfatos relacionados con Calcio, Magnesio y Sodio, con predominio de éste
ultimo ion. Son aguas de baja alcalinidad.

Respecto a la conductividad eléctrica, que denota la cantidad de sélidos disueltos
en el agua, se concluye de que estos valores son relativamente altos, en términos de
partes por millar, Lluta tiene 2, las otras muestras Codpa y Camarones, estan por
encima de 3 y debajo de 4. Estos niveles de salinidad no han sido limitantes probados
para produccién de camarones.

Con relacion a la presencia de Calcio y Magnesio, las aguas del rio Lluta y en
general de la Primera Region presentan altas concentraciones si comparamos con [0
reportado por MALERHA (1978), citado por Hidalgo et. al (1894).

El pH en los diferentes analisis practicados, resulta ser acido (6.0°). Si bien la
FAO (1992) recomiendan que las aguas tengan un pH neutro entre 7.0 y 85. La
Universidad estatal de Mississippi (1995) reporta cultivos de camardn con estanques
con pH entre 6.0 y 10.5 sin efectos adversos aparentes.

Al parecer el pH del agua tiene una variacion estacional sin bajar mas alla de 6,
mas bien a alcanzado niveles de 7.89 como lo reporta el informe de la mision japonesa
JICA (1995) en la zona del Valle de Lluta, Sector Poconchile.



Ante las referencias recibidas sobre las relativas altas concentraciones de Boro
en los cursos del agua evaluadas, se han efectuado las determinaciones encontrandose
valores entre 156 y 28 mg/l para las muestras del rio Lluta y rio Camarones
respectivamente. Si bien al parecer estos niveles de Boro son adversos para cultivos
agricolas, en ambientes acuéticos, este elemento tiene mayor interés limnoldgico, entre
todos los haluros secundarios. Como micronutrientes es necesario para el crecimiento
de innumerables algas y otros organismos vegetales acuaticos. La procedencia del Boro
es mucho mas terrestre que marina. En cuerpos de agua cerrados y salinos (algunas
lagunas tropicales) su concentracién alcanza valores extremadamente elevados,
aproximadamente a 1000 mg/| WETZEL (1981) refiere que hay organismos que llegan a
adaptarse a concentraciones tan elevadas como 800 mgl/i.

Si bien estas referencias no estan relacionadas con la susceptibilidad de
animales acuaticos frente a altas concentraciones de Boro; se puede inferir que las
concentraciones de este elemento no son limitantes para el crecimiento de algas y otros
vegetales acuaticos, que intervienen en la cadena alimenticia del camaron gigante
"Macrobrachium Rosenbergii”.

Lo que resulta claro de los anélisis realizados es que el agua del rio Lluta (M1) y
del rio Camarones (M4) no son adecuadas para cultivos acuicolas intensivos; esto es,
sin previa adecuacion de algunos parametros de calidad, el cultivo semi-intensivo,
modalidad que se pretende emplear en la crianza del camardn maléasico a diferencia del
esquema intensivo, comprende la participacion de organismos vegetales del agua,
dentro de los rangos recomendados. Asi por ejemplo se procura reducir los niveles de
Sodio, Fosforo, Potasio, Boro, etc. por implantacion de vegetales en los estanques de
cultivo o en uno previo, expresamente construido para este fin. Similarmente, es
previsible que el Carbonato de Calcio precipite ante una elevacion del pH por accion de
la productividad.

Todo lo expuesto nos lleva a concluir que las fuentes de agua evaluadas son
aptas para el cultivo semi-intensivo de camarones previa exposicion al medio ambiente
en un estanque y con adecuado manejo de nutrientes para favorecer un controlado
crecimiento de organismos vegetales.



Anexo 6.4  ANALISIS SOCIO ECONOMICO Y DE CARACTERISTICAS FISICAS

1. Datos Socio Econdmicos

1.1 Poblacién Rural

Provincia Comuna Sector Hombres Mujeres Total
Arica Arica Liuta 1409 971 2380
Arica Arica Azapa 2775 1910 4685
Arica Camarones Camarones 434 297 731

Total Unidades 4618 3178 7796

Nota 1) EI 59.76% de la poblacién es Aymara
2) La proporcién de ruralidad es 4.8%
3) Aproximadamente el 25% de la poblacién rural tiene estudios basicos (4 a 6
anos de escolaridad)

1.2  Clasificacion de la Pobreza
Comuna Poblacion Extrema  Analfabeta Desnutricion

Pobreza (%) (%) Infantil (%)
Arica 10.6 3.3 12.7
Camarones 49.4 20.3 87.5

1.5 Ingresos

1.31 Asalariados Agricolas

Individuos que carecen de medios de produccion propicia por lo que estan
obligados a vender su fuerza de trabajo en labores agropecuarias, con el fin de
asegurar la subsistencia de su grupo familiar (5 personas promedio).

El grueso del trabajo asalariado se encuentra en Azapa y Lluta en ocupaciones
permanentes o de temporada.

Estos pobladores pueden tener aparentemente su origen geografico y étnico
diverso (Aymaras provenientes de tierras altas, quebradas precordilleranas e
inmigrantes del Norte Chico).

Una parte importante de esta fuerza de trabajo, la componen "braceros"
peruanos, bolivianos y aymaras.



La situacion de ilegalidad los transforma en un grupo no visible de la agricultura

local, pese a su importancia numérica y lo expone a condiciones de explotacion muy
fuertes.

1.32 Ingresos por Agricultura

Lluta Cultivos por orden de importancia: Maiz, Alfalfa, Cebolla,
Hortalizas, Tomate, Betarraaa, Ajo

Camarones Alfalfa, Maiz, Ajo, Cebolla

Hectarea Sembradas por Rubro

Rubros Liuta Camarones
Tomate 20

Cebolla 400 2
Betarraga 20

Ajo 50 5
Alfalfa 800 580
Hortalizas 70

Maiz 1000 30

No Cultivadas 240 383
Total 2600 1000

Cuadro de Costos de Produccion Rendimientos y Utilidades en 3 Niveles por Hectarea

a) Cebolla
1er Nivel Técnico 2do Nivel Medio  3er Nivel Tradicional

Costo Producciéon $ 1.439.900 3 1.131.900 $ 866.800
Rendimiento (Mallas) 3.000 2.400 1.800
Precio Venta 700 700 700
Promedio

Utilidad $ 660.100 3 548.100 $ 393.200

Cosechas por ano: 1



b) Alfalfa
1er Nivel Técnico 2do Nivel Medio  3er Nivel Tradicional

Costo Produccién 3 319.000 $ 253.000 $ 187.000
Rendimiento (Kg.) 30.000 20.000 20.000
Precio Venta 88 88 88
Promedio
Utilidad $ 2.321.000 $ 1.507.000 3 1.573.000
Cosechas por afo: Escalonada
C) Ajo

1er Nivel Tecnico 2do Nivel Medio  3er Nivel Tradicional
Costo Produccién $ 3.531.000 $ 3.180.000 $ 2.860.000
Rendimiento (Kg.) 12.000 10.000 8.000
Precio Venta 500 500 500
Promedio
Utilidad $ 2.468.000 $ 1.810.000 $ 1.140.000
Cosechas por ano: 1
d) Maiz

1er Nivel Técnico 2do Nivel Medio 3er Nivel Tradicional
Costo Produccion 3 664.400 $ 488.400 $ 356.400
Rendimiento 30.000 20.000 15.000
(Unidad)
Precio Venta 40 40 40
Promedio
Utilidad 3 535.600 3 311.600 $ 243.600
Cosechas por ano Zona Baja: 2

Zona Alta: 1

2. Floray Fauna

2.1 Flora Rio Lluta, Parte Baja y Media

Tiene una formaciéon vegetal de comunidades Riparias o riberefas de zona
Xeromorfica.

Vegetacion xerofita e higrofita como Ciperaceas y Juncaceas como JUNCUS
PROCERUS, Totora (TIPHA ANGUSTIFOLIA) y Cola de Caballo (EQUISETUM
GIGANTEUM), Chilca (BACCHARIS PETIOLATA y BACCHARIS MARGINALIS), Brea
(THESARIA ABSINTHIOIDES), Cortadera (CORTADERA SPECIOSA), Grama Salada
(DISTICHLIS SPICATA) y Efimeras como Cristaria, Tetragonia, Plantago. En arboles
Pimiento Boliviano (SCHINUS MOLLE) y algunos Algarrobos (PROSOPIS CHILENSIS).



22  Flora Quebrada de Camarones Parte Baja y Media

Vegetacion natural cortadera, brea, chilca, grama salada, matorrales riberefios
(Pisanos); zona xeromorfica, hay presencia de Juncales.

2.3  Fauna Rio Lluta y Camarcones

Cabe sefialar que la fauna silvestre se encuentra principalmente representada
por aves, existiendo 172 especies diferentes en el Valle de Lluta. Entre estas especies
se encuentran varios tipos de palomas como la Zenaida Asiatica, PIROCEPHALUS
RUBINUS, PEZITES MILITARIS, CROTOPHAGA SULCIROSTRIS, etc. En la
Quebrada de Camarones encontramos una fauna muy parecida, en ambos Valles los
mamiferos estan representados por ordenes roedores, carnivoros y quirdpteros, no
siendo ninguno de ellos importantes en densidad.

El camardon, CRYPHIOPS CAEMENTARIUS, se encuentra en muy poca cantidad
en el Valle de Lluta habiéndose extinguido en la Quebrada de Camarones.

Estas especies se encuentran ubicadas en la parte baja y media de los valles
costeros.

3. Ubicacion y Superficie Valle de Lluta

3.1 De acuerdo a las coordenadas geograficas, la provincia de Arica se ubica en la
zona tropical; sin embargo, ia corriente de Humboldt, presente en la costa de Chile,
modifica las caracteristicas generales de la zona.

La influencia de esta corriente se traduce en una ausencia casi total de
precipitaciones en el sector costero, aproximadamente hasta la cota 1000 con un
promedio anual de 1.3 mm., que se producen generalmente entre Junio y Agosto.

Entre los 1000 y 2000 msnm se mantiene la escasa pluviometria (10 mm.
promedio anual).



La Hoya del Rio Lluta se extiende entre los 17°40' y los 18°25' de latitud Sur y

entre los 69°22" y 70°20' de longitud Oeste. Su desembocadura se encuentra a 10 Km.
al Norte de Arica.

La superficie agricola del valle, desde la carretera Panamericana hasta Chaquire
es de aproximadamente 4807 Has.

3.2 Geomorfologia

La quebrada del Rio Lluta, desde su nacimiento en los falderos del volcan Tacora
hasta la latitud de Coronel Alcérreca se presenta como un valle amplio con abundantes
bofedales entre relieves volcanicos cuaternarios y mesetas volcanicas terciarias
(Plateaus). Desde este ultimo punto y su confluencia con las quebradas de Huaylas y
Allane, hasta las cercanias de Chironta y Andacollo presenta un curso medio
fuertemente incidido, de bordes escarpados y fondo estrecho con relleno de aluviones
de material grueso. En esta parte de su curso recorta rocas volcanicas terciarias
violiticas, rocas graniticas y sedimentarias marinas y continentales.

A partir de la longitud de Andacollo, la quebrada del rio Liuta ensancha su fondo
constituyéndose en un valle con valor agropecuario, manteniendo hasta muy cerca de
su desembocadura su marco orografico escarpado, el cual provee de alguncs aportes
laterales, tales como coluvios y conos deyeccionales, sepultando en algunos sectores
los niveles atenazados superiores.

Se pueden distinguir en el valle las siguientes unidades morfologicas, en su
mayoria producto de la erosion del rio sobre diferentes depésitos superpuestos.

Terrazas: En general son de poco desarrollo no existiendo mas de 3 niveles.
Existe un cuarto nivel adosado al cauce del rio, el cual en parte en
terraza y por otra es lecho de inundacion ocasional en razon del
régimen de avenidas. El nivel inferior lo constituye el lecho del rio.

En relacion al material constituyente, las terrazas poseen una
sedimentacién limitada granulométricamente entre arenas y arcillas.
Solo las mas antiguas parecen tener una especie de grava



compactada y/o cementada, correspondiendo topograficamente a las
mas altas.

Por dltimo sobre algunos sectores de las terrazas medias y altas
existen acumulaciones de arenas adlicas

Conos: Estos son poco desarrollados y aparecen a lo largo del valle. Su
topografia es de pendiente suave en su parte baja, aumentando
gradualmente hasta su nacimiento. Transversalmente a su eje su
superficie es débilmente convexo.

Su naturaleza litolégica esta relacionada con las formaciones rocosas
vecinas, predominantemente rocas volcanicas terciarias rioliticas.

3.3  Hidrografia

El sistema hidrologico del rio Lluta tiene su nacimiento en la quebrada de
Chupiquin a 5780 msnm la cual nace en el cerro Quinuta al Norte del volcan Tacora.

Aguas abajo, con la confluencia de otras quebradas, se forma el rio Chislluma, el
cual en el sector de Humapalca recibe las aguas del rio Azufre, tomando el nombre de
Quebrada Caracaravi. Esta Ultima tiene por tributarios a las quebradas de
Chuquiananta, Guancarane y Allane por el Este; y la quebrada de Huaycas por el
Oeste. Es a partir de esta ultima que recibe el nombre de rio Liuta.

En su curso medio, entre sus principales tributarios estan las quebradas de Putre
y Socoroma.

Entre los poblados de Chironta y Poconchile recibe una gran cantidad de
quebradas afluentes menores, como por ejemplo, la quebrada de Chaquire.

Por altimo, en su curso inferior, confluye con el rio Lluta la quebrada Mollepampa.
Este rio presenta escurrimientos constantes con gastos mayores en verano.

En Molinos, el caudal promedio anula es de 1.433m3/seq.



3.4 Suelos
3.41 Descripcion General

Se toma la zona de Molinos como ejemplo del tipo de suelo reinante. Son poco
evolucionados y se han desarrollado a partir de depédsitos coluviales mixtos en posicién
de Piedmont con pendientes de 1 a 3% en el plano y 5 a 8% en las caidas.

Son suelos delgados o moderadamente profundos, de color pardo oscuro a
pardo amarillento oscuro, de textura moderadamente gruesa en todo el perfil, estructura
de grano simple; suelto. Presentan raices abundantes en superficie y escasas en
profundidad. El drenaje es bueno.

La vegetacion natural se encuentra desplazada por los cultivos observandose
presencia de brea, grama salada y juncos. Esta dentro de la formacion vegetal de
matorrales riberefios (Pisano); zona xeromorfica.

Suelo que por sus caracteristicas naturales se presta para el cultivo de
empastados ya que estas proporciones de materias organicas, mejoran la estructura,
aumentan el poder de retencion de agua etc. Requieren de practicas simples de
conservacion como riego en curvas de nivel, aplicacién de fertilizantes, etc.

3.42 Caracteristicas Generales

Ubicacion: Se encuentra en el curso medio superior del Valle de Lluta. | Regién
Altitud: 500 a 1100 msnm

Topografia: Pendientes de 1 a 3% en plano y 5 a 8% en caidas

Material Original: Dep0sitos coluviales en posicion de Piedmont

Drenaje: Bien drenado

Napa de Agua: No visible



3.43  Perfil Tipico

0-20cm.  Pardo oscuro (10YR 4/3); arcilla poco densa; plastico y adhesivo; raices
escasas.

20 -30 cm. Pardo oscuro a pardo grisaceo oscuro (10YR 5/2H) arcillo arenoso fino,
plastico y adhesivo; raices aisladas.

30-40cm. Pardo grisaceo (10YR 5/2H) con moteados color 7.5YR 4/4; franco
arenoso ligeramente plastico y adhesivo; raices no hay.

40 -63 cm. Pardo grisaceo {(10YR 5/2H) arenoso no plastico ni adhesivo, raices no
hay.

63 -78 cm. Pardo grisaceo (10YR 5/2 a 2.5Y 5/2H) franco arenoso, ligeramente
plastico y ligeramente adhesivo, raices no hay.

78 - 97 cm. Pardo grisaceo (2.5Y 5/2H) arcillo arenoso fino, plastico y adhesivo, raices
no hay.

3.44 Rango de Variaciones

La serie presenta suelos de profundidad efectiva relativamente constante entre
80 y 120 cm., aunque es posible encontrar perfiles de hasta 150, 200 cm. sin
impedimento para las raices.

Las texturas son en general, moderadamente gruesos variando entre medias vy
gruesas. Puede ocurrir alguna variacién con texturas moderadamente finas de manera
muy ocasional y de poca extension. Entre los 15 y 30 cm. pueden presentar una estrata
endurecida ligeramente compactada y cementada.

La pedregosidad y gravosidad dentro del perfil varia bastante, entre el 10 y 60 %,
encontrandose los valores mas altos en profundidad, cerca del sustrato aluvial,
propiamente tal, el cual es normalmente pedregoso.

El drenaje varia entre excesivo y moderadamente bien drenado, cuando se ubica
cerca de areas pantanosas o semipantanosas. Puede presentar algunos moteados vy
manchas férricas bajo los 60 - 70 cm.

Es frecuente la inclusion de subestratos pequenitos que determinan una
iIncipiente estructura laminar y cierta tendencia lateral del crecimiento radicular. Estos



pequenos subestratos pueden presentarse en los primeros 50 cm. Igualmente pueden o

no presentarse dentro del espesor del solum, lentes arenosos sin una disposicion
sistematica.

3.45 Caracteristicas Quimicas Perfil Modal Molinos

Profundidad (cm.) 0-19  19-34 34-41 41-52 52-76 76-90 90-110
Analisis

CE X 10° 214 125 145 111 098 160 302
PH 722 720 714 739 707 7.38 720
Cationes Solubles

NA™ meq/100 gr. 085 143 088 058 048 065 0.78
KA meg/100 gr. 015 010 012 0.09 0.07 010 0.10
CA meq/100 gr. 055 037 042 025 025 030 035
MG meq/100 gr. 0.17 0.07 016 008 0.07 008 0.13
S Cationes 1.72 1.97 1.58 1.00 0.89 1.13 1.36
Aniones Solubles

HCO* meqg/100 gr. 060 063 063 053 033 039 0.09
CL meg/100 gr. 034 014 019 014 014 022  0.37
SO=4 meq/100 gr. 078 102 073 037 045 050 0.85
S Aniones 172 179 155 1.04 092 1.11 1.31
Bases Intercambio

NA™ meq/100 gr. 065 037 052 082 092 065 062
K™ meq/100 gr. 043 154 140 105 175 060 066
CA™™ meq/100 gr. 823 737 544 575 389 628 587
MG™™ meq/100 gr. 350 267 291 395 299 401 347

S Bases Intercambio 12.81 1195 1027 11.57 9.55 10.84 10.62
Constantes Hidricas

1/3 Atmosfera 21.10 28.04 2851 20.61 1515 1521 14.93
15 Atmodsferas 12.36 13.73 14.28 10.63 8.40 8.58 577
4 Valle de Camarones

4.1 Ubicacion y Superficie

Esta ubicado a los 19°00' de latitud Sur, aproximadamente y su eje ENE y OSO
se desarrolla entre los 69°16' y los 70°17' longitud Oeste. Tiene una superficie
aproximada de 4500 Has.

La superficie agricola no sobrepasa las 2000 Has. Esta se encuentra dividida en
tres sectores principales: Cuya, cerca del mar; Camarones, en la parte que corresponde
a la pampa y que constituye la zona de cultivos mas importante (617 Has.); y Esquifie,



en la zona cordillerana. Fuera de estos, existen algunas pequefios campos de cultivo en
ligeros ensanchamientos del valle.

4.2  Caracteristicas Geomorfologicas

El rio Camarones desde su nacimiento en la confluencia de los rios Ajatama vy
Caritaya, este ultimo de régimen ponderado por el estanque homénimo, hasta su
desembocadura en el mar constituye una aguda diseccién en forma de garganta
angosta y profunda que recorta de Este a Oeste, lavas cuaternarias, Plateaus terciarias,
sedimentos cuaternarios y rocas jurasicas y cretéricas.

El fondo de esta quebrada esta relleno por varias generaciones de aluviones,
posteriormente erosionadas y atenazadas por accidn de las aguas corrientes , la
potencia de dichos aluviones es tal, que Ilos aportes de sedimentos laterales

(escombros de gravedad, coluvios, conos de deyeccion) estan agotados por estos.

El rio Camarones presenta un lecho actual bastante amplio y divagante, a los
costados del cual es posible reconocer a lo menos tres niveles de terrazas.

Por ultimo, aguas abajo de Cuya, el fondo de la quebrada corresponde a
depodsitos aluviondes retransportados y retrabajados con sedimentacion entrecruzada y
granulometria heterogénea las cuales conforman un solo nivel, de topografia ondulada.

Los niveles de terrazas mencionadas presentan las siguientes caracteristicas:

Terraza Baja: Estas corresponden a dos unidades: la primera, principalmente
arenosa (texturas gruesas) con costra superficial de arena y
grava cementada por sales. Esta costra es dura en el caso de
napa freatica profunda y delgada en el caso de napa cercana a la
superficie, con presencia de sales en todo el perfil.

El sustrato corresponde a gravas y arenas aluvionales. Presenta
zonas con erosion severa, tanto laminar como concentrada, asi
como otras libres de ella.



Terraza Media:

Terraza Alta:

En algunos sectores se distingue otro nivel de terraza baja,
diferenciandose  del anterior por presentar texturas
moderadamente gruesas sobre un sustrato de iguales
caracteristicas.

Ademas, carece de costras pero presenta abundantes sales en el
perfil. El nivel freatico es profundo. Presenta una cubierta de
grava.

En relacidén a sus caracteristicas se distinguen dos sectores. El
primero, corresponde a sedimentos medios a finos dandole una
textura franca al perfil. Presenta, en sectores una costra salina
superficial producto de un drenaje interno deficiente. También
posee en superficie una cubierta parcial de clastos pequefios. En
parte estd exento de erosidn, pero en otras ésta es severa.
lLlegando hasta la formacién de carcavas. El sustrato es aluvial,
compuesto de gravas y arenas.

El segundo sector se diferencia del anterior por un aumento
gradual de la granulometria con la profundidad (pase de texturas
francas a gruesas), con algunas excepciones en las que aparece
una Ultima estrata de textura fina en la base, bajo la cual se
encuentra el sustrato de arenas y granos.

Otras diferencias fundamentales son el menor contenido de sales
en el perfil, la napa freatica profunda y la pendiente ligeramente
menor.

Por dltimo, ocupa una posicidon ligeramente mas elevada,
pudiendo considerarse como un nivel de terraza media alta.

En este nivel predominan hacia la superficie los terrenos arcilloso,
en parte con grava y gravilla. Hacia abajo la presencia
gradualmente mayor de arena, hace variar las texturas de finas a
gruesas, como caso extremo. En el sector medio del perfil se
aprecian, en algunos lugares estratos de arena y arcilla, asi como



en otros se reconocen estratos salinos internos acompanados, a
veces, de costras superficiales. Esto Uitimo, producto de un nivel
fredtico cercano a la superficie. El sustrato es aluvional,
compuesto de arenas y gravas.

Este nivel esta practicamente libre de erosién, con solo pequefios
sectores de alcance moderado.

4.3  Hidrografia

El rio Camarones se forma por la confluencia de los rios Ajatama y Caritaya. El
rio Ajatama tiene su nacimiento en los cerros de Anocariri y recibe como afluentes las
quebradas de Sacasone y Apachitani, antes de juntarse con el rio Caritaya, el cual se
genera en la confluencia de ia quebrada de Socora con el rio Guariguasi, las que nacen
en un cordén volcanico coronado por el volcan Pumire a 5484 msnm.

El rio Caritaya recibe posteriormente las aguas del estero de Mulliri, estero La
Vega y quebrada Limpere. En la junta con el estero La Vega se forma la laguna
Parinacota. Por uitimo, antes del tranque Caritaya que embalsa sus aguas a 3800
msnm, recibe la quebrada de Limpere.

El rio Camarones, de curso permanente y caudal semiponderado (0.52 m?seg)
recibe como afluentes las quebradas de Juncase y Achecahua por el Sur y las de
Saguara y Humallani por el Norte como sus tributarias principales.

Finalmente a pocos kildmetros de su desembocadura confluye con la quebrada
de Chiza, la cual tiene magnitudes muy similares.

4.4 Suelos

4.41 Caracteristicas del Suelo Sectores La Burra, Terraza, Rio Camarones, Taltape y
Pillalla

Los suelos formados por estos sectores se han desarrollado a partir de
sedimentos aluvionales arenosos en niveles de terrazas medias, de topografia plano
inclinado al Oeste con pendiente 2 a 3%. En general libres de erosion, son suelos



profundos, de colores que van de pardo oscuro a gris, de texturas moderadamente finas
a moderadamente gruesas, con tendencia, las primeras, de soltarse en profundidad. En
algunos casos presentan estratos, intermedios finas. En general el arraigamiento es
profundo. El drenaje interno es lento y el nivel freatico se encuentra en algunos casos a
30 cm. y en otros a 140 cm. Presentan un alto contenido de sales.

La vegetacion natural estéd compuesta de grama salada, brea, cortadera, chilca,
etc. Esta dentro de la formacion vegetal de matorrales riberefos (Pisano); zona

xeromorfica.

En general estos suelos son de fertilidad media en que drenaje y lavado de
suelos son necesarios para quitar el exceso de humedad y sales existentes.

4 42 Caracteristicas Generales

Ubicacion: Quebrada de Camarones
Provincia de Tarapaca | Region
Altitud: 560 a 780 msnm
Topografia: Plano, 2 a 3% de pendiente
Materia Original: Sedimentos aluviales mixtos (rocas volicanicas acidas,

rocas sedimentarias y rocas graniticas), ocupando terrazas

Vegetacion Natural:  Grama salada, brea, cortadera, chilca, etc. Esta dentro de
la formacion vegetal de matorrales riberefios (Pisano);
zona xeromorfica

Drenaje: Pobremente a drenado imperfecto
Napa de Agua: En algunos casos se encuentra a 30 cm. en otros a 140
cm.

4.43 Serie Taltape Perfil Tipico

0-25cm. Pardo amarillento oscuro (10YR 3/4H); franco arenoso, suelto,
ligeramente plastico y adhesivo

25-.60cm. Gris pardusco claro (10YR 6/2H); arcillo arenoso, plastico y
adhesivo



6u - 140 cii. Pardo grisaces muy oscuro (19YR 23/2H); franco arenoso medio de
consistencia media; ligeramente plastico y adhesivo
140 6 mas  Substratum pedregoso con arenas, gravas y piedrecillas.

5. Clima de Lluta y Camarones

Los cuatro valles regionalmente mas importantes de la | Regién Lluta, Azapa,
Vitor y Camarones, se encuentran sometidos a condiciones climéaticas similares,
situandose en el dominio de los climas aridos, en general, y presentandb, en particular,
2 variedades de ellas.

El primero y mas importante es el espacio climatico BWN que se ha definido
como clima de desierto costero con nubosidad abundante. Este clima tiene como
principales caracteristicas una luminosidad de 9 horas diarias y alta humedad que se
manifiesta sobre todo en las noches a través de la presencia de neblinas, las que
ejercen su influencia hidrica hasta uncs 900 msnm. En Lluta ésta alcanza a unos 28
Km. hacia el interior. En Azapa y Vitor alrededor de 20 Km. y Camarones unos 23 Km.
adentro.

El aporte de humedad que realizan las neblinas, es el que contribuye a
diferenciar esta tipologia de la que sucede en alturas, debido a que origina valores
promedios de precipitacion que son superiores a 1 mm. de agua caida al aflo.

Si bien el aporte de humedad de las neblinas nocturnas es considerable, en
especial durante el otono, invierno y parte de la primavera, no proporciona el agua
suficiente para mantener los cultivos intensivos que se registran en la parte baja de los
valles. Con esta configuracién del régimen pluvionométrico, se ve claramente que la
actividad agricola en los vailes nortinos depende exclusivamente de los aportes que se
generen por precipitaciones en la parte altiplanica y que escurren en el sentido de la
pendiente en caudales que dependen de la actividad cobrada por el denominado
invierno boliviano.

Ademas de este aporte que es fundamental se agrega la captacién de aguas
subterraneas.



En cuanto a las temperaturas (Ver Anexos 1y 2) y evaporacion (Anexo 3) estas
son bastante elevadas quedando comprendidos entre los 19°C promedio anual en costa
y en 17.5°C a 900 msnm.

Por otra parte, como consecuencia de la nubosidad reinante durante las noches,
no se manifiestan heladas, que juegan un papel importante en otras regiones.
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3. Una vista panoramica del valle de Lluta, a primeras horas del dia y a 600 m.s.n.m., aprox.

4. Valle de Lluta, en la propiedad del Sr. Huayquillo. Se observa un area sin uso actual
(aprox. 10 Has). Al fondo y al pie del cerro discurre el rio Lluta.



7. Vista Panoramica de la parte baja del valle Camarones: se aprecia suelos no aptos para agricultura, en gran extension y excelente topografia
para construccion de estanques.



5. Vista del area que preliminarmente se ha indicado como apropiado para la instalacion de la planta
piloto del proyecto.

6. Vista del Sector Boca Negra (Km. 35.5 carretera Liuta) donde se ubica un manantial de agua
temperada. Esta es otra interesante alternativa de localizacién del proyecto piloto.
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ANTECEDENTES

El presente informe es el resultado de un trabajo de gabinete realizado con la
informacién proporcionada por GLOBEFISH e INFOPESCA.

La informacion sobre mercado chileno fue recopilada por el Sr. José Sologuren a partir
de informacion de SERNATUR, ACHIGA y BANCO CENTRAL
I OBJETIVO GENERAL

Definir si existe mercado de exportacion para el producto del proyecto. Analizar la
posibilidad de sustituir importaciones de productos similares.

Objetivos Especificos:

- Obtener informacidn sobre los mercados mas importantes a nivel mundial
respecto de volumen y origen de sus importaciones.

- Obtener precios de esos mercados y compararios con los paises proyectados
del producto.

- Analizar importaciones chilenas y evaluar su sustitucion por similitud de
productos y oportunidad de precios.

Il RESULTADOS

3.1 Definicion del producto

El producto materia del presente estudio es el "camardn gigante de
Malasia" (Macrobrachium Rosenbergii). Esta es una especie indopacifica
que fue introducida a Hawai en 1965 siendo actualmente explotada en
varios paises de Asia y América en granjas a nivel comercial.
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Sus caracteristicas taxoeromicas son:

Tipo Arthrépoda
Clase Crustacea
Subclase Malacostraceo
Orden Decopodos
Familia Palaemonidae
Genero Macrobrachium
Especie = Macrobrachium
Rosenbergii

El producto del proyecto son los camarones adultos que hayan alcanzado
los tamarios exigidos en los diferentes mercados.

Caracteristicas y usos del producto

Los camarones son insumos sofisticados en la dieta alimenticia y estén
asociados al consumo en restaurantes, clubes y banquetes. De tal modo
gue cambios en estos comportamientos sociales inducen a movilidades en
la demanda de estos productos.

Dentro del grupo de los camarones, el camardon malasico es una
alternativa importante por su olor y sabor que lo hace apetecible en el
medio culinario.

El uso de nombres comunes del camaron de agua dulce en el mercado
internacional varia de pais a pais tanto en castellano como en ingles:
(camardn, langostino, gamba, shrimp o prawn. Por eso cuando se trata de

la identificacién de una especie es aconsejable hacer referencia al nombre
cientifico.

La calidad de estos productos se establece de acuerdo al Cédigo de
Regulaciones Federales de los Estados Unidos(CFR TITLE 50., Part
265.101 TO 265.107) del Servicio Nacional de Pesqueria Marina de la
NOAA/USDC, que son las mas usadas a nivel mundial. En él se



3.3

Anexo 2

establecen las normas por grados para camarones y langostinos frescos y
congelados.

El producto se comercializa en las variedades de entero con caparazoén,
cola con caparazén y colas peladas. Dentro de las colas existe también
como la mejor calidad, las desvenadas.

El camardn es vendido por tallas, el cual es expresado como un rango
numérico de camarones por libra o kilogramo. Una medida de 26/30 quiere
decir que hay entre 26 y 30 camarones por libra. Los tamanos extremos
son nombrados como sobre 0 bajo un numero especifico por libra. Una
medida de U/15 significa que hay 15 o menos de 15 (Under = U, bajo)
camarones por libra. 70/OV indica que hay 70 o méas (Over = QV, sobre)
camarones por libra. Obtener la medida correcta es critico, desde alli
pueden ser substanciales las diferencias de precios entre los diversos
tamanos. Las medidas deben ser lo mas uniforme en tamafo dentro de un
rango determinado.

Los camarones enteros se estratifican de manera corriente en América del
Sur por sus medidas de acuerdo a la siguiente nomenclatura: Jumbo para
los de mayor tamario, comercial para el tamafio mediano, coctel para un
tamafo similar al camaron chileno de mar y mixtura para los mas
pequefios de mas de 40 unidades por kilo.

Mercados de exportacion

Los principales mercados para los exportadores latinoamericanos de
camarones son: EE.UU. y Japén.

En los Estados Unidos no existen restricciones para el camardn fresco ni
congelado. En el Japon las restricciones varian, pero en general son mas
flexibles que para otros productos pesqueros. Estas ultimas se informan
en las publicaciones mensuales que edita Infopesca de Panama.
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3.31 Mercado de EE.UU.

Las importaciones de Estados unidos han tenido un crecimiento
permanente tal como se observa en el Cuadro 1. Obsérvese que de
228.100 toneladas en 1989 han llegado a 347.600 toneladas en 1995, lo
que significa un crecimiento de 52,4%.

El camaréon de agua dulce se mercadea en los Estados Unidos en dos
formas principales, como se ha mencionado. Colas congeladas con

caparazon (Headless Shell On) y entero fresco, es decir con cabeza vy
pinzas (Whole Head On).

Cuadro 1

Importaciones camarén Estados Unidos
(Miles de toneladas)

Abastecedor 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Tailandia 220 254 455 539 66.8 808 961
Ecuador 36.0 383 488 547 492 481 56.3
México 274 168 166 13.7 204 229 247
China 46.7 574 351 494 310 229 231
India 13.0 142 175 17.7 191 226 259
Indonesia - 6.1 86 115 137 13.3 110 135
Bangladesh 5.9 6.7 4.9 8.3 9.6 86 104
Panama 7.6 5.3 5.9 5.5 6.3 7.0 7.9
Otros 624 534 6590 532 569 6098 897
Total 2281 2274 2448 2701 2726 2848 3476

La participacion del camardén Macrobrachium Rosenbergii, en este
mercado, esta en los niveles del 20% o sea alrededor de 70.000 toneladas
anuales, tomando como base las importaciones de 1995; ya que EE.UU.
no tiene niveles relevantes de produccidn de esta especie.

3.32 Mercado japonés

Japén es el principal importador asiatico de camardn. Desde 1993, las
importaciones de camarones fueron del orden de 300.000 toneladas al



Anexo 2

afo. Esta cifra se alcanza gracias a la fortaleza del yen con respecto al
dolar de EE.UU. y a las monedas europeas, que favorecié que llegaran
grandes cantidades de camarones al mercado japonés. Esto significa un
aumento del 11,2% con respecto a las importaciones de 1989.

E! mercado japonés en 1995 experimento una disminucién repentina en la
demanda del camardén. Como una reaccién al temor provocado por los
incidentes con gas venenoso ocurridas en Tokio y Yokohama, los
consumidores japoneses frecuentaron menos los restaurantes. Aspecto
que se considera una situacion temporal y que no afectara a largo plazo.
Lo importante es que comprueba que la demanda de camarones es

influenciado por el consumo de comidas fuera del domicilio.

Cuadro 2

Importaciones de Camaron Japdn
(Miles de Toneladas)

1989 1980 1991 1992 1993 1994 1995

Indonesia 50.0 53.2 538 54.1 60.0 637 643
Tailandia 38.8 425 472 468 515 493 485
India 29.7 357 358 328 36.8 441 45.6
Vietnam 15.9 247 18.6 231 28.8 330 29.0
China 372 43.0 354 347 302 204 157
Filipinas 18.4 184 224 184 1756 169 124
Taiwan 89 105 8.5 5.6 4.2 2.6 2.2
Otros 645 554 627 572 715 755 752
Total 263.4 2834 2844 2728 3005 303.0 2929

Fuente; Globefish AN 10127

Aungue no existen cifras disponibles sobre la importacion del
Macrobrachium Rosenbergii, teniendo presente que el 28% de la
produciion mundial actual es de granja es posible pensar que a lo menos
un 10% de las importaciones corresponde a esta especie. Debe tenerse
presente que en el periodo en que Pery, tuvo capacidad exportadora de

esta especie, la mayor parte de sus exportaciones tuvieron como destino
€s0s pais.
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3.33 Precios de exportacion

En el Macrobrachium Rosenbergii el peso de la cola con caparazén es el
60% del peso del camardn entero. El peso proyectado de obtener para
camardén adulto en la planta de la primera Region es de 30 gr. y en
consecuencia sus colas pesaran alrededor de 18 gr. por lo que un 40% de
su produccion quedara en la clasificacion 21-25, un 50% en la clasificacion
26-30y un 10% en la 31-35.

Los precios en Estados Unidos proporcionados por INFOPESCA para el
ano recién pasado, dan un promedio de US $6,52 por libra para la primera
talla, US $5,66 por libra para la talla intermedia y US $5,06 por libra para la
mas pequefia. El promedio ponderado de esta mezcla resulta ser US
$5,94 por libra que equivale a US $13,04 por kg.

En el mercado japonés los precios por kilogramo de acuerdo a la misma
fuente son respectivamente US $16,16, US $13,42 y US $9,05 lo que
ponderado equivale a US $14,38 por kilo.

~ Estas condiciones aseguran que seria posible ofrecer el producto al valor
CIF de US 311,00 en los Estados Unidos y en Japén a US $12,00 valor
CIF, por kilogramo.

MERCADO NACIONAL

De acuerdo a los habitos de consumo de Chile, el camarén mas conocido habia
sido el de mar hasta la introduccion del camardén ecuatoriano en los Ultimos 5
anos. Debe tenerse presente que el uso culinario de ambas especies es
diferente. Mientras el camardn de mar por su muy pequefo tamafio se usa
fundamentalmente para preparar salsas, el camardn ecuatoriano se utiliza como
un marisco gue se sirve como una entrada en la cual sobre una cama de
verduras se presentan 6 a 8 colas.

En la zona norte del pais donde todavia existe un habito de consumo de camardn
de rio, muy concentrado en las zonas agricolas cercanas al rio que los produce,
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el Macrobrachium Rosenbergii vendria a reemplazario y posiblemente recuperara
el mercado urbano de la primera a la cuarta region.

En la zona metropolitana y en las ciudades de mayores ingresos, la posibilidad
del producto de este proyecto es reemplazar al camardn ecuatoriano en las tallas
similares, fundamentalmente por su menor precio.

En un sondeo de mercado, realizado entre 54 restaurantes (incluyendo
restaurantes de hoteles, Cuadro 3) se obtuvo que el 90,7% de ellos consumia
camarones y de estos ultimos un 33% consumia camardn ecuatoriano y un 67%
camarén nacional. En lo que se refiere a volumenes de compra o mas usual es
comprar de 5 a 10 kg. por semana y menores, y solo aparecié 1 establecimiento
con una compra de 50 kg. por semana.

En cuanto al tipo de productos un 78% prefiere colas, un 12% compra enteros
para decoracién de platos y el saldo, de ambos tipos. La mayor parte (67,3%)
compra congelados y el resto refrigerados. En el caso de la presentacion la gran
mayoria 75,5% las compra clasificadas por tallas y el resto, a granel.

Finalmente en el precio se puede observar que el camardén nacional es
aproximadamente la mitad del precio del ecuatoriano y que en regiones es mas
barato que en la Regién Metropolitana. Los promedios de precios resultantes son
de $4.650 (US $11,20) para el camardn nacional y de $11.970 (US $28,84) para
el camardn ecuatoriano.

Para obtener cifras estimadas aproximadas, se hizo una proyeccion de los 49
restaurantes encuestados a los 353 que constituyen el total en el paisde 3,4y 5
tenedores (segin ACHIGA). La estimacion anual que resulta es de 3354
toneladas de las cuales 110,7 toneladas serian de camarén ecuatoriano y 224,7
de camardén nacional.

De acuerdo con las estadisticas del Banco Central en el aio recién pasado se

importé de Ecuador un total de 183,5 toneladas a un precio medio CIF de US
$13,65
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Si se comparan los precios promedios obtenidos para el camarén nacional y el
ecuatoriano con el precio considerado para el Macrobrachium Rosenbergii que es

de US $10,00 puede observarse que en el caso del camardon ecuatoriano es
perfectamente posible competir en el mercado, en las tallas correspondientes.

CONCLUSIONES

- Existe mercado de exportacion creciente y de gran tamano en el cual es
posible penetrar por precio

- Las importaciones chilenas de 'camarén, mas que triplican la produccién
proyectada para la planta definitiva

- El mercado nacional parece mas favorable gue el internacional



Cuadro 3

Tabulacion de Respuestas a la Encuesta de Restaurantes
(Consumidores Positivos)

Arica | Iquique | Antofagasta | La Serena | Concepcién | Santiago | Temuco | Total
1 Tamafio Encuesta
| Establecimientos 8 10 7 2 3 14 5 49
2 Especie que compra
| Camardn nacional 7 6 4 2 2 8 4 33
| Camarén ecuatoriano 1 4 3 1 6 1 16
3 Volumen que compra / semana
1a5Kg 4 2 1 2 1 2 12
5a 10 Kg 3 5 6 1 1 4 2 22
10 a 20 Kg 1 2 1 3 7
20 a 30 Kg 1 3 1 5
30 a 50 Kg 2 2
Mas de 50 Kg 1 1
4 Presentacién que compra
Enteros 2 2 1 1 6
| Colas 4 8 6 1 2 12 5 38
Ambos 2 1 1 1 5
5 Estado de compra
Refrigerados 5 4 2 1 16
Congelados 3 6 7 2 10 5 33
6 Presentacion del producto
A granel 5 3 1 12
Clasificados por tallas 3 10 4 1 3 11 5 37
7 Precio
Nacional 5120 4.990 4.770 4.610 4.280 4.300 4.290| 4.650
Ecuatoriano 13.150| 12.770 12.770 10.300 9.180 11.970

Base: Elaboracion Proyecto

T OXauy
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CUESTIONARIO EXPLORATORIO — LU7

Esta encuesta tiene por objetivo conocer las expectativas del mercado de camarones,

Marque con una “X” dentro del paréntesis la(s) respuesta(s) que mejor indique(n) su
opinidn con respecto a lo que se pregunta:

1. El camaron que usted compraria lo preferiria:

( » Congelado (LCL\)'A(’ 2 WL’}“M‘)W

Fresco
( ) Enlatado

2. Como le gustaria el camaron:

O{Sélo la cola

( ) Cuerpo entero
( ) Trozado cuerpo entero

3. Qué es lo que mas le interesaria en la entrega de! producto:
Puntualidad
Estado del producto
(X{ Limpieza
4. Como le conviene pagar:
( YAl contado
Crédito 30 dias
( ) Mixto

5. Alguna vez ha trabajado con camarones:

ok
) No

Sila respuesta es No, que productos sustitutos son los que utiliza:

(74 Langosta e

v 12;1:;;3” ah/q/njig\ro'»é //¢ . % 7%,, 4 . ) _/,\%O 4/& / Céfﬁfm’féf‘/d o

acCce
Por qué no trabaja con camarones:

( ) No tiene proveedores /f?/ﬂﬂgaﬂoﬂ. 4 /é - 20 C’?’{/A() a/ )4
() Altos precios /5 VES VRS 50,4,74/4,»,‘/0 v /)

( ) Por el tipo de clientela con la cual trabajo.

v ¥ 329



6. Si tuviera la posibilidad de trabajar con camarones, le interesaria hacer un plato tipico tal
como:

( ) Paella a la Valenciana

“ocktail de camarones
Tortilla de camarones

7. Si nosotros le brindamos un recetario con platos a base de camarones, usted incursionaria
en el nggocio:

Zz

()

[¢]

Si es no, cual seria ¢l motivo principal:

8. Sitrabaja con camarones, el requerimiento de este producto es continuo: ’i,
“"Mﬂ ‘)
'P(S', (‘)(/Ng\“"l() “’1.:»- S(VA)\ O — &)O KL /47‘775 o 44
No
) o dr to 4l ez )
Datos generales

/
- Razén social de la empresa M/}%’z’] 4a 7/7 [\ 4

- Actividad principal que desarrolla __/ LS fgh////h/\/f
- Puesto que desempefia el entrevistado 4/—{ Arag o 717/4/76 o
- Principal actividad que realiza %’K/fJ 22y, 07 “7/‘/ T e

- Nombre del entrevistado 8180 LESY . g, ba L
- Teléfono de la empresa ?2,»% Op — Zf((/flfj /fﬁ%% ]
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Lsta encuesta liene por objetivo conocer las expectativas del mercado de camarones,

Marque con una “X” dentro del paréntesis la(s) respuesta(s) que mejor indique(n) su
opinion con respecto a lo que se pregunta:

I. Ll camaron que usled compraria lo preferiria;

( ). Congcelado
() FFresco
( ) Enlatado

2. Como le gustaria el camardn:

{ ) Solalacola
(’Q/(‘uerpo enlero
() Trozado cuerpo entero

3. Quc eslo que mas le interesaria en la entrega del producto:

(X) Puntualidad

06 listado del producto

(/Q l.impieza

4. Como le conviene pagat:

() Al contado
LA Crédito 30 dias
( ) Mixto

5. Alguna vez ha trabajado con camaronces:

()5
0
Stla respuesta es No, que productos sustitutos son los que utiliza:

( )l‘,_nngosl:\ y ) ,
Salm¢ { ~
o ol L, /
Por qué no trabaja con camarones: / /K/?f/(ﬂ 'A// O 009 — V- %dﬂ re
Cﬁ{\lo liene provecdores Z VM \/H’D‘

() Altos precios
() Por el tipo de clienlela con la cual trabajo.




6. Si tuviera la posibilidad de trabajar con camarones, le interesaria hacer un plato tipico tal
como:

%<J Paella a la Valenciana
() Cocktail de camarones
(/\1 Tortilla de camarones

7. St nosotros le brindamos un recetario con platos a base de camarones, usted incursionaria
cn el negocio: /

()si /o 3
( ) No \ ,\) v (}

/
Si es no, cual seria el motivo principal:

8. Sitrabaja con camarones, el requerimiento de este producto es continuo:

&S %0 {0 K

( JNo

Datos generales

- Razdn social de la empresa %/M//'O /%C/AL %/M/Kt{% \(/d

- Actividad principal que desarrolla ﬁf’f%—f/wf .
- Puesto que desempeiia el entrevistado W , & (7‘1//"'( 4420 &Ov‘f/w
- Principal actividad que realiza G T LT A TN

- Nombre del entrevistado AR O A7 700 !}4// 7L

- Teléfono de la empresa
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IZsta cncuesta tiene por objeliva conocer las expectativas del mercado de camarones.

Marque con una “X™ dentro del paréntesis la(s) respuesta(s) que mejor indique(n) su
opinidon con respecto a lo que se pregunta;

I. Ll camardn que usled compraria lo preferiria:

?4(7011gc|a<|0

() Iresco
( ) Enlatado

2. Como Ic gustaria el camaréon:

P .
F Solo la cola (de

( ) Cucrpo enfero

() Trozado cuerpo entero

3. Qué eslo que mias le interesaria en la entrega del producto:

£ Puntualidad
[Estado del producto
l.impicza

4. Como le conviene pagar:

( ) Al contado
4 Crédito 30 dias
( ) Mixto

5. Alguna verz ha trabajado con camarones:

oS
{ ) No
Sida respuesta es No, que productos sustitutos son los que utiliza;

(< Langosta
“(vSalmon ahumado
" Otros

Por qué no trabaja con camarones:

,, o cwid
( ) No tiene proveedores ( ' (O Nfg/(/ )

( ) Altos precios } zZdo - ?7 '(9’\‘3\9

() Por el tipo de clientela con la cual trabajo.



6. Si tuviera la posibilidad de trabajar con camarones, le interesaria hacer un plato tipico tal
€oMmo:

() Paella a la Valenciana

Cocktail de camarones
Tortilla de camarones

7. Si nosotros e brindamos un recetario con platos a base de camarones, usted incursionaria
en ¢l negocio:

1 4 (gl ]
( )No < h

Si es no, cual seria el motivo principal:

8. Sitrabaja con camarones, el requerimiento de este ploducto es contmuo )//‘ >
4
v
W X/ R

J si é@ V] A
( ) No ﬁ])\w
Datos generales
Z //w // </
- Razon social de la empresa s R, 20 : -
/ /\/{;{l £ 'z

- Actividad principal que desarrolla Vo), Lot .

- Puesto que desempeiia el entrevistado Tr //9—'41 S 7?7 ]
- Principal actividad que recaliza u?féﬁi/7lghé{ /é( >0 -
- Nombre del entrevistado A5 Loy /\’7 //974‘— z

- Teléfono de la empresa /
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( ) Cucrpo entero
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3. Qué eslo que mais le inferesaria en la entrega del producto:

Puntuahdad
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6. Si tuviera la posibilidad de trabajar con camarones, le interesaria hacer un plato tipico tal
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Zsta encuesta tiene por objelivo conocer las expectativas del mercado de camaroncs.

Marqgue con una “X’ dentro del paréntesis la(s) respuesta(s) que mejor indique(n) su
opinion con respecto a o que se pregunta;

I. El camaron que usted compraria lo preferiria:
( ) Congelado
Iresco

( ) Enlatado

2. Como le gustaria el ¢

;)Gs(uo la cola

( ) Cucrpo entero
( ) Trozado cuerpo entero

3. Quc es lo que mas le interesaria en la entrega del produclo:
Puntualidad
N istado del producto
(/3 Limpicza
4. Coémo le conviene pagar:
( JAIl contado
Crédito 30 dias
( ) Mixto
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s
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() Altos precios
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6. Si tuviera la posibilidad de trabajar con camarones, le interesaria hacer un plato tipico. tal
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(X Cocktail de camarones
(XS Tortilla de camarones

7. Si nosotros le brindamos un recetario con platos a base de camarones, usted incursionaria
en el negocio:
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CAPITULOI

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El presente documento constituye la Declaracion de Impacto Ambiental del Proyecto de
Innovacion Agraria “Crianza de Camarones para Exportacion en las Provincias de Arica y
Parinacota”, cuya FASE PILOTO se ha localizado en el Valle de Liuta, después de haber
concluido una evaluacion de otras aiternativas de localizacion: valles de Codpa y Camarones.

Para el efecto, la Secretaria Regional Ministerial de Agricultura, Regién de Tarapaca ha
encargado la elaboracién del Estudio a la Empresa peruana CADUCEO Consultores S.A.

1.2  OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es realizar los estudios evaluativos de las alteraciones
ambientales que pudieran generarse por la introduccion y crianza del Camaron Gigante de
Malasia Macrobrachium rosenberygii, en el Valle de Lluta, Chile.

1.3 ASPECTO LEGAL

La Declaratoria de Impacto Ambiental ha sido establecida segin Normas emanadas por el
Ministerio de Agricultura.

1.4 CARACTERISTICAS GENERALES

1.4.1 Ubicacién y Area del Estudio
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Ubicacion Politica

Regidn : | Regién de Tarapaca - Chile

Provincia . Arica
Comuna - Arica
Sector - Liuta
Zona - Poconchile

Administrativamente pertenece a la Primera Regién, en las Prov. de Arica y Parinacota,
Comunas Arica y Putre.

Ubicacién Fisiografica

Cuenca : Rio Liuta
Margen : Derecha e Izquierda
Altitud : 500 a2 1,000 m.s.n.m.

Ubicacién Geografica
Rio Lluta se extiende entre los 17°40 y los 18 25 Latitud Sur y entre 69°22'y 70 20’
Latitud Oeste.
Area del Estudio

El Area de influencia del presente Estudio se ha definido después de hacer una
evaluacion general del Valle de Liuta en todo su extension. Bajo el predominio de las
condiciones climaticas de la zona, se ha definido como limites del estudio las curvas de

nivel de 500 y 1,000 m.s.n.m. Comprendiendo las Localidades de Poconchile, El
Tambo, Churifia, Taipimarca y Molinos.

1.4.2 Trabajos Realizados
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a. Visita de reconocimiento general

Personal especializado se ha trasladado a la zona para tomar informacién
directa de campo; comprobandose las marcadas diferencias entre el clima de la
zona baja, intermedia y zona alta o andina. Se ha observado que el agua que
trae el Rio Lluta presenta caracteristicas visibles de contaminacion, siendo mas
notable en la parte alta y cuando se concentra el caudal en un estrecho cauce.

Se ha observado también que hay variacién en las caracteristicas del suelo; hay
areas con suelo arcilioso, areno limoso y suelos conformados principalmente por
material grueso (guijarros). En general son suelos de baja impermeabilidad.

Haciendo un analisis de Ias condiciones climéticas de la cuenca, se han visto las
ventajas que ofrece la parte media del valle, donde la incidencia de las nieblas
de la costa y las heladas de la zona andina, se hace menor, y donde hay gran
incidencia solar.

b. Acopio de informacién textual: BASE DE INFORMACION

Se ha consultado documentos elaborados bajo confratos de consultoria,

convenios y textos cientificos. Los mas importantes son:

e The Study on the Development of Water Resources in Northern Chile, Japan
International Cooperation Agency (JICA). 1995.

e Andlisis de Descontaminacion y Embalse en Rio Lluta |l Parte - Drenaje.
Empresa de Ingenieria INGENDESA S.A., 1995.

o Inventario de Recursos Naturales por el Método de Percepcién del Satélite
LANDSAT, | Region, TARAPACA. Instituto de Investigacion de Recursos
Naturales - CORFO. Tomos | y Ii.

¢ AQUACULTURE, Editor Gilbert Barnabé. Volume 1., 1990.

» Estudio de Pre-factibilidad para la Instalacién de una Granja de Engorde para
el Camardn de Malasia (Macrobrachium rosenbergii). Hidalgo D. F. 1997.
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C. Realizacion de Ingenieria Basica:

Estudios Topogréficos
Evaluacién de calidad de agua.

CAPITULO I

CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

2.1 Datos Socio Econémicos

2.1.1 Poblacién Rural

Total Unidades 4618 3178 7796
Nota:

1) El 59.76% de la poblacién es Aymara

2) La proporcion de ruralidad es 4.8%

3) Aproximadamente el 25% de la poblacién rural tiene

estudios basicos (4 a 6 afios de escolaridad)
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2.1.2 Clasificacion de la Pobreza

Arica 10.6 3.3 12.7

Camarones 494 20.3 87.5

21.3 Ingresos

a. Asalariados agricolas

Individuos que carecen de medios de produccion propios por lo que estan
obligados a vender su fuerza de trabajo en labores agropecuarias, con el fin de
asegurar la subsistencia de su grupo familiar (5 personas promedio).

E! grueso del trabajo asalariado se encuentra en Azapa y Lluta, en ocupaciones
permanentes o de temporada.

Estos pobladores pueden tener aparentemente su origen geografico y étnico
diverso (Aymaras provenientes de tierras aftas, quebradas precordilleranas e
inmigrantes del Norte Chico).

Una parté importante de esta fuerza de trabajo, la componen “braceros”

peruanos, bolivianos y aymaras.
La situacidn de ilegalidad los transforma en un grupo no visible de la agricultura

local, pese a su importancia numérica y lo expone a condiciones de explotacién muy
fuertes.
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b. Ingresos por Agricultura

Lluta : Cultivos por orden de importancia: Maiz, Alfalfa, Cebolla, Hortalizas,
Tomate, Betarraga, Ajo.

Hectareas Sembradas por Rubro

Tomate 20
Cebolla 400 2
Betarraga 20
Ajo 50 5
Alfalfa 800 580
Hortalizas 70
Maiz 1000 30
No Cultivadas 240 383
Total 2600 1000

2.2  Floray Fauna

2.21 Flora Rio Lluta, Parte Baja y Media

Tiene una formacion vegetal de comunidades Riparias o rniberefias de zona
Xeromorfica.

Vegetacion xerofita e higrofita como Ciperaceas y Juncaceas como JUNCUS
PROCERUS, Totora (TIPHA ANGUSTIFOLIA) y Cola de Caballo (EQUISETUM
GIGANTEUM), Chilca (BACCHARIS PETIOLATA y BACCHARIS MARGINALIS), Brea
(THESARIA ABSINTHIOIDES), Cortadera (CORTADERA SPECIOSA), Grama Salada
(DISTICHLIS SPICATA) y Efimeras como Cristaria, Tetragonia, Plantago. En arboles
Pimiento Boliviano (SCHINUS MOLLE) y algunos Algarrobos (PROSOPIS CHILENSIS).
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2.2.2 Fauna Rio L.luta

Cabe senalar que la fauna silvestre se encuentra principalmente representada por aves,
existiendo 172 especies diferentes en el Valle de Lluta. Entre estas especies se
encuentran varios tipos de palomas como la Zenaida Asiatica, PIROCEPHALUS
BUBINUS, PEZITES MILITARIS, CROTOPHAGA SULCIROSTRIS, etc. En Ia
Quebrada de Camarones encontramos una fauna muy parecida, en ambos Valles los
mamiferos estan representaaos V—por o;deneé roédores, carnivoros y quirépteros, no
siendo ninguno de ellos importantes en densidad.

El camarén, CRYPHIOPS CAEMENTARIUS, se encuentra en muy poca cantidad en el
Valle de Lluta habiéndose extinguido en la Quebrada de Camarones.

Estas especies se encuentran ubicadas en la parte baja y media de los valles costeros.

Recursos Valle de Liuta

De acuerdo a las coordenadas geograficas, la provincia de Anca se ubica en la
zona tropical; sin embargo, la corriente de Humboldt, presenta en la costa de Chile,
modifica las caracteristicas generales de la zona.

La influencia de esta corriente se traduce en una ausencia casi total de
precipitaciones en el sector costero, aproximadamente hasta la cota 1000 con un
promedio anual de 1.3 mm, que se producen generalmente entre Junio y Agosto.

Entre los 1000 y 2000 msnm se mantiene la escasa pluviometria (10 mm. promedio
anual).

La Hoya del Rio Lluta se extiende entre los 17°40’y los 18 25’ de latitud Sur y
entre los 69°22'y 70 20’ de longitud Oeste. Su desembocadura se encuentra a 10 Km
al Norte de Arica.

La superficie agricola del valle, desde ta carretera Panamericana hasta Chaquire es de
aproximadamente 4807 Has.

CADUCEO CONSULTORES S.A.

Jr. Manco Capac 436 Miraflores Telef. 241-3488 / 424-4711



Anexo 4

2.3.1 Geomorfologia

La quebrada del Rio Lluta, desde su nacimiento en los falderos del volcan
Tacora hasta la latitud de Coronel Alcérreca se presenta como un valle amplio con
abundantes bofedales entre relieves volcanicos cuaternarios y mesetas volcénicas
terciarias (Plateaus). desde este altimo punto y su confluencia con las quebradas de
Huyalas y Allane, hasta las cercanias de Chironta y Andacollo presenta un curso medio
fuertemente incidido, de bordes escarpados y fondo estrecho con relieno de aluviones
de material grueso. En esta parte de su curso recorta rocas voicanicas terciarias
violiticas, rocas graniticas y sedimentarias marinas y continentales.

A partir de la longitud de Andacollo, la quebrada del Rio Lluta ensancha su fondo
constituyéndose en un valle con valor agropecuario, manteniendo hasta muy cerca de
su desembocadura su marco orografico escarpado, el cual provee de algunos aportes
laterales, tales como coluvios y conos deyeccionales, sepultando en algunos sectores
los niveles atenazados superiores.

Se pueden distinguir en el valle las siguientes unidades morfolégicas, en su
mayoria producto de la erosién del rio sobre diferentes depésitos superpuestos.

Terrazas: En general son de poco desarrollo no existiendo mas de 3 niveles. Existe un
cuarto nivel adosado al cauce del rio, el cual en parte en terraza y por otra es lecho de
inundacion ocasional en razén del régimen de avenidas. El nivel inferior lo constituye el
lecho del rio.

En relacion al material constituyente, las terrazas poseen una sedimentacion limitada
granulométricamente entre arenas y arcillas. Solo las mas antiguas parecen tener una
especie de grava compactada y/o cementada, correspondiendo topograficamente a las
mas altas.

Por ultimo, sobre algunos sectores de las terrazas medias y altas existen
acumulaciones de arenas adlicas.
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Conos: Estos son poco desarrollados y aparecen a lo largo del valle. su topografia es
de pendiente suave en su parte baja, aumentando graduaimente hasta su nacimiento.
Transversaimente a su eje su superficie es débilmente convexo.

Su naturaleza litolégica esta relacionada con las formaciones rocosas vecinas,
predominantemente rocas volcanicas terciarias rioliticas.

2.3.2 Hidrografia

El sistema hidrolégico del Rio Lluta tiene su nacimiento en la quebrada de Chupiquin a
5780 msnm la cual nace en el cerro Quifuta al Norte del volcan Tacora.

Aguas abajo, con la confluencia de otras quebradas, se forma el Rio Chislluma, el cual
en el sector de Humapalca recibe las aguas del Rio Azufre, tomando el nombre de
Quebrada Caracaravi. Esta ultima tiene por tributarios a las quebradas de
Chuquiananta, Guancarane y Allane por el Este; y la quebrada de Huaycas por el
Oeste. Es a partir de esta Gltima que recibe el nombre de Rio Lluta.

En su curso medio, entre sus principales tributarios estan las quebradas de
Putre y Socoma. Entre los poblados de Chironta y Poconchile recibe una gran cantidad
de quebradas afluentes menores, como por ejemplo, la quebrada de Chaquire. Por
Qitimo, en su curso inferior, confluye con el Rio Lluta la quebrada Mollepampa. Este rio
presenta escurrimientos constantes con gastos mayores en verano.
En Molinos, el caudal promedio anual es de 1.433 m3/seq.

2.3.3 Suelos

Se toma la zona de Molinos como ejemplo del tipo de suelo reinante, son poco
evolucionados y se han desarroliado a partir de depésitos coluviales mixtos en posicién
de Piedmont con pendientes de 1 a 3% en el plano y 5 a 8% en las caidas. Son suelos
delgados o moderadamente profundos, de color pardo oscuro a pardo amariliento
oscuro, de textura moderadamente gruesa en todo el perfil, estructura de grano simple;
suelto. Presentan raices abundantes en superficie y escasas en profundvidad. El
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drenaje es bueno. La vegetacion natural se encuentra desplazada por los cultivos
observandose presencia de brea, grama salada y juncos. Esta dentro de la formacion
vegetal de matorrales riberefios (Pisano); zona xeromorfica. Suelo que por sus
caracteristicas naturales se presta para el cultivo de empastados ya que estas
proporciones de materia organica, mejoran la estructura, aumenta el poder de retencién
de agua etc. Requieren de practicas simples de conservacién como riego en curvas de
nivel, aplicacion de fertilizantes.

a. Caracteristicas Generales
Ubicacion: Se encuentra en el curso medio superior del valle de Lluta.
Primera Regioén.
Altitud: 500 a 1100 msnm
Topografia: Pendientes de 1 a 3% en plano y 5 a 8% en caidas.

Material Original: Depdsitos coluviales en posicion de Piedmont.
Drenaje: Bien drenado '
Napa de Agua: No visible

b. Perfil Tipico

0-20cm  Pardo oscuro (10YR 4/3); arcilla poco densa; plastico y adhesivo;
raices escasas.

20-30cm Pardo oscuro a pardo grisaceo oscuro (10YR 5/2H); arcillo
arenoso fino, plastico y adhesivo; raices aisladas.

30-40cm Pardo grisaceo (10 YR 5/2H) con moteados color 7.5YR 4/4; franco
arenoso ligeramente plastico y adhesivo; raices no hay. '

40-63 cm Pardo grisaceo (10YR 5/2H) arenoso no plastico ni adhesivo, raices
no hay.

63-78cm Pardo grisdceo (10 YR 5/2 a 2.5Y 5/2H) franco arencso,
ligeramente plastico y ligeramente adhesivo, raices no hay.

78-97 cm Pardo grisaceo (2.5Y 5/2H) arcillo arenoso fino, plastico y adhesivo,
raices no hay.
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c. Rango de Variaciones

La serie presenta suelos de profundidad efectiva relativamente constante entre
80 y 120 cm, aungque es posible encontrar perfiles de hasta 150, 200 cm. sin
impedimento para las raices. Las texturas son en general, moderadamente gruesos
variando entre medias y gruesas. Puede ocurrir alguna varacién con texturas
moderadamente finas de manera muy ocasional y de poca extensién. Entre los 15y 30
cm. pueden presentar una estrata endurecida ligeramente compactada y cementada.
La pedregocidad y gravosidad dentro del perfil varia bastante, entre el 10 y 60%,
encontrandose los valores mas altos en profundidad, cerca del sustrato aluvial,
propiamente tal, el cual es normalmente pedregoso. El drenaje varia entre excesivo y
moderadamente bien drenado, cuando se ubica cerca de areas pantanosas o
semipantanosas. Puede presentar algunos moteados y manchas férricas bajo los 60 -
70 cm. Es frecuente la inclusion de subestratos pequefiitos que determinan una
incipiente estructura laminar y cierta tendencia lateral del crecimiento radicular. Estos
pequerios subestratos pueden presentarse en los primeros 50 cm. lgualmente, pueden
o no presentarse dentro del espesor del solum, lentes arenosos sin una disposicién
sistematica.
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d. Caracteristicas Quimicas Perfil Modal Molinos

Analisis

CE X 10° 214 125 145 111 098 160 30.2
pH 722 720 744 739 7.07 7.38 7.20
Cationes Solubles

NAT meq/100 gr. 085 143 088 058 048 065 0.78
KA meq/100 gr. 015 010 __ 012 009 007 0.10 0.10
CA meqg/100 gr. 055 037 042 025 025 0.30 0.35
MG meq/100 gr. 017 007 016 008 007 008 0.13
S Cationes 172 197 158 100 0.89  1.13 1.36
Aniones Solubles

HCO® meq/100 gr. 060 063 063 053 033 0.39 0.09
CL meq/100 gr. 034 014 019 014 014 022 0.37
SO=4 meq/100 gr. 078 102 073 037 045 0.50 0.85
S Aniones 172 179 155 1.04 092  1.11 1.31
Bases Intercambio

NA* meq/100 gr. 065 037 052 082 092 065 0.62
K* meq/100 gr. 043 154 140 105 175 060 0.66
CA** meq/100 gr. 823 737 544 575 389 628 587
MG** meq/100 gr. 350 267 291 395 299  4.01 3.47
S Bases Intercambio 12.81 1195 1027 1157 9.55 1094 10.62
Constantes Hidricas

1/3 Atmdsfera 2110 28.04 2851 2061 1515 1521 14.93
15 Atmosferas 12.36 1373 1428 1063 840 858 5.77

24 Clima de Lluta y Camarones

Los cuatro valles regionalmente mas importantes de la | Region Lluta, Azapa, Vitor y
Camarones, se encuentran sometidos a condiciones climaticas similares, situandose en
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el dominio de los climas aridos, en general, y presentando, en particular, 2 variedades
de ellas.

El primero y mas importante es el espacio climatico BWN que se ha definido como clima
de desierto costero con nubosidad abundante. Este clima tiene como principales
caracteristicas una luminosidad de 9 horas diarias y alta humedad que se manifiesta
sobre todo en las noches a través de la presencia de neblinas, las que ejercen su
influencia hidrica hasta unos 900 msnm. En Liuta ésta alcanza a unos 28 km. hacia el
interior. En Azapa y Vitor alrededor de 20 km y Camarones unos 23 km. adentro.

El aporte de humedad que realizan las neblinas, es el que contribuye a diferenciar esta
tipologia de la que sucede en alturas, debido a que origina valores promedios de
precipitacion que son superiores a 1 mm. de agua caida al afno.

Si bien el aporte de humedad de las neblinas nocturnas es considerable, en especial
durante el otofo, invierno y parte de la primavera, no proporciona el agua suficiente
para mantener los cultivos intensivos gue se registran en la parte baja de los valles.
Con esta configuracién del régimen pluvionométrico, se ve claramente que la actividad
agricola en los valles nortinos depende exclusivamente de los parotes que se generen
por precipitaciones en la parte altiplanica y que escurren en el sentido de la pendiente
en caudales que dependen de la actividad cobrada por el denominado invierno
boliviano.

Ademas de este aporte que es fundamental se agrega la captacidn de aguas
subterraneas.

En cuanto a las temperaturas (ver anexos 1) estas son bastante elevadas quedando
comprendidos entre los 19°C promedio anual en costa y en 17.5°C a 900 msnm. Por
otra parte, como consecuencia de la nubosidad reinante durante las noches, no se
manifiestan heladas, que juegan un papel importante en otras regiones.
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CAPITULO 1lI

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

3.1

3.2

Caracteristicas reproductivas de la especie

Macrobrachium rosenbergii con buen crecimiento se reproduce a los 5 a 6 meses de
edad. Lafecundacién ocurre en agua dulce y a las 24 horas de una muda reproductiva
de la hembra. El macho coloca el esperma en la parte ventral de la hembra cerca del
orificio genital de manera que las ovas son fecundadas tan pronto ellas son expulsadas.
Cada hembra produce entre 5000 a 30,000 huevos o 500 a 600 huevos/g de hembra
joven (8 a 10 g) y 300 a 400 huevos/g en hembras mayores (60 g).

Los huevos son mantenidos en la camara abdominal por 15 a 21 dias dependiendo de
la temperatura del agua. Las hembras bajan a la zona de estuarios donde las larvas
son liberadas a la eclosion.

La época del desove va a lo largo de todo el afio en el trépico pero en mayor frecuencia
al inicio de Ila época de lluvias.

Las larvas son plancténicas y se desarrollan de agua salobre por 3 a 6 semanas. El
cambio de la forma larval a la forma de post larva ocurre en plena media columna de
agua. Las post larvas juveniles son bentonicas y retornan al agua duice. El desarrolio

se completa en el rio.

Proceso de produccién

El proceso de produccién adoptaré el esquema de cultivo semi-intensivo, caracterizado
por realizarse en estanques de tierra de mediana extension (100 a 5,000 m2), con agua
fertilizada, manteniéndose control relativo de parametros de calidad de agua como
transparencias, oxigeno disuelto, nutrientes, pH y temperatura. La produccién se
realiza en rendimientos de 1000 a 3000 ug.ha. afo.
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La técnica de crianza a emplearse es la denominada Cultivo por “hatch”. En ésta, los
animales se agrupan en fases de desarrollo. Hay sucesivas operaciones de control
biomeétrico, distribucién de la poblacion en funcion de su desarrolio. Esta modalidad de
crianza ha demostrado ser exitosa por:

e permitir un mejor control de la supervivencia.
e mantener poblaciones uniformes en talla y peso.
+ alcanzar una mejor conversion del alimento.

e acortar el periodo de uso de los estanques, permitiendo una mayor rotacion y
por consiguiente mayor produccién por Ha-ano.

3.3 Caracteristicas tecnoiégicas

El proceso de produccion ha sido disefiado en base a experiencias extranjeras y
resultados obtenidos en Perd. E! proceso consiste en:

3.3.1 Preparacion de estanques

Tiene como objetivo alcanzar condiciones favorables de calidad de agua
en el estanque, en base a:

a. Encalado.
Aplicacion de cal para elevar el pH del agua neutralizando el efecto
negativo de la acumulacién de materia organica. La cal también tiene

una accién profilactica.
b. Acondicionamiento de agua.

Comprende medidas correctivas en la calidad de agua, antes de ingresar
a los estanques y dentro de ellos.
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Acondicionamiento previo de agua.

Se realizard en un reservorio ubicado en la parte mas alta de la
granja, desde donde se alimentara a cualquier estanque de la granja. La
correccién de calidad de agua se orienta a:

. Decantacién de sdlidos suspendidos

. Correccion del pH

. Deteccién de contaminantes por indicadores biologicos

. Incremento de temperatura por exposicion a la radiacion solar.

En adicibn se regularizard el flujo de ingreso actuando como
contenedores de agua.

Acondicionamiento del agua en el estanque.

Se llevara a efecto de regular la productividad del agua, medida
en términos de transparencia. Para ello se establecera un equilibrio entre
la aplicacion de fertilizantes/abonos y porcentaje de renovacion de agua.

El vaciado y secado periddico de los estanques también tienen
como proposito regular la calidad de agua en el estanque.

3.3.2 Transporte de semilla

Las post larvas seran adquiridas en la ciudad de Lima y transportadas en
bolsas de polietiieno con agua y oxigeno puro en una relacién 1:3. La capacidad
de la bolsa 40 |. cada bolsa contendra un millar de post-larvas para una
autonomia de transporie de 8 horas. Durante el traslado se evitara cambios de
temperatura, por elio las bolsas seran colocadas en cajas isotérmicas, dos por
caja.
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3.3.3 Siembra

Comprende la comprobacion de la optima calidad de agua en el
estanque, y la aclimatacion de las post larvas a las condiciones del estanque
(temperatura y pH). Para ello, las bolsas se colocaran en el estanque y después
‘de un intercambio gradual de masas de agua por' espacio de 30 minutos.

La siembra se realizara en jaulas de PRE-CRIA |, en densidades de 400
post-larvas m2.

Traslado de animales/regulacion de cargas

Se realizara al hacer los controles biométricos del total de ta poblacién,
para regular la densidad de carga en los estanques. Consiste en capturar el
100% de la poblacién, clasificarlos por tallas en dos grupos de pequefios y
grandes, y para colocar estos en diferentes estanques. Los animales en esta
operacién deben ser cuidadosamente manipulados.

3.3.4 Crianza

Requerimiento de ambientes

Reservorio
Jaulas

Estanques cubiertos

Estanque libre
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a. Pre-Cria |

Es la etapa inicial que comienza con animales de 0.025 g por un periodo
variable segln se alcance el limite superior de capacidad de carga de la jaula.
La densidad inicial sera 350 unidades/m2. Las jaulas a emplearse tienen una
altura de 1.20 m y de area 2 a 3 m2; confeccionados de madera y malla plastica
de 2 mm. Las jaulas estaran colocadas en los estanques de Pre-cria Il

Al cabo de 30 dias aproximadamente, los camarones habran alcanzado un peso
de 2.0 gramos, momento en que seran trasladados al estanque de Pre-cria |l.
La mortalidad en jaula se estima en un 10%.

La alimentacién se hara con alimento granulado, balanceado y elaborado por
una firma que garantice su calidad.

b. Pre-cria ll

Esta etapa comprende el desarrolio de camarones de 2 g hasta alcanzar 10 g de
peso, estimandose para ello 1 mes. Los juveniles en esta etapa seran criados
en estanques de 250 m2 y una altura de agua de 1.20 m. El porcentaje de
mortalidad en esta etapa sera también 10%. Inicialmente los animales seran
sembrados a razén de 80 unidades por m2.

La capacidad de carga final sera 0.700 ug/m2 y el area total del estanque 12.50
m2. Al igual que en el periodo anterior la alimentacién se hara con alimento
balanceado, suministrandoles hasta la saciedad.

c. Engorde

Comprende el tiempo que toma llevar animales de 10 g a pesos comerciales (30
g entero con cabeza), estimadndose para ello 3 meses, los estanques seran
rectangulares de 250 y 500 m2, con profundidades de 1.40 a 1.60 m. Se estima
lograr, por experiencias en cultivos comerciales, una supervivencia del 85%. La
capacidad de carga se iniciara con 150 g.m-2 para finalizar con 300 g m-2 (10
camarones/mz2).
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El alimento sera balanceado peletizado con formulacién para engorde. La raciéon
como en las etapas anteriores sera ajustada a la demanda de los animales.

Durante el proceso completo de crianza se proyecta alcanzar una conversiéon de
alimento igual a 2.50.

Disposicién de Planta

La planta piloto de produccién de camarén M. rosenbergii tendra una disposicion
gobernada por la topografia del terreno, caracteristicas del proceso de produccion y las
cotas de llegada y descarga de agua.

La disposicion de la planta sera definida de manera que el flujo de agua se inicie
en una bocatoma - canal de conduccién - reservorio - estanques de crianza - pozo
percolador. Esta ultima estructura tendra la funcién de retener sélidos producidos en la
granja, incluyendo algin espécimen que logre evadir los dispositivos de control en los
estanques. Asila descarga del efluente no se realizara por flujo superficial.

Estructuras proyectadas

3.5.1 Estructuras hidraulicas

comprende:

+ Toma de agua (compuerta) para captaciéon por derivacién, material: concreto.

« Canal de conduccidon, capacidad 50 Ips, seccion trapeioidal, material:
concreto.

« Reservorio, capacidad 300 m3, area 250 m2, revestimiento con
geomembrana.
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« Canal de desagiie, capacidad 60 Ips, seccion trapezoidal, material suelo

desnudo.

» Pozo percolador, area 25 m2, material filtrante: arena, grava.

3.5.2 Estructura de crianza

« Dos estanques de 250 m2 cada uno, revestimiento de geomembrana.
¢« Un estanque de 500 m2, revestimiento de geomembrana.

3.5.3 Estructura de apoyo

Basicamente para cumplir con labores de guardiania y almacenamiento de
materiales y equipos.

« Una guardiania de 60 m2, construido en materal noble.

« Un cerco perimétrico de 250 ml, hecho de postes de madera y 4 hiladas de
alambre de pulas.

CAPITULO IV
IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO

4.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS POTENCIALES DURANTE LA
CONSTRUCCION DE UNIDADES DE PRODUCCION DEL CAMARON GIGANTE DE
MALASIA

A. Impactos Economico - Sociales
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41.1 Generacidon de empleo

Durante la etapa de construccion se generaran diversos tipos de empleos: empleos
cubiertos por personas residentes en el area de influencia del proyecto y empleos
generados por la dinamizacién de la economia como resultado de los pagos hechos
durante la construccién y que se refleja en un incremento de la poblacién activa de la
zona.

4.1.2 Incremento salarial

La construccién de granjas acuicolas generara empleo especializado en la
categoria de construccion civil. La remuneracion en este tipo de labores es superior a
los jornales asignados por faenas agricolas.

4.1.3 Accidentes laborales

Los accidentes durante el proceso de construccion ocurren por incumplimiento
de las normas de seguridad establecidas.

Medidas de atenuacién

Los accidentes se minimizaran cumpliendo con el reglamento de construcciéon
en cuanto a especializacion del personal para las diferentes actividades, el uso de
adecuados equipos y ropa de trabajo y siguiendo los procedimientos constructivos de
mayor seguridad.

B. Impactos sobre la Ecologia de la zona

4.1.4 Emision de material particulado

La construccién de unidades acuicolas consiste en gran medida, en el movimiento
masivo de considerables volimenes de tierra, traslado de material aglomerante y
agregados. Este trabajo provoca una emisién de material particulado en suspension o
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sedimentables, que disminuyen la calidad del aire. La presencia de material sélido en el
aire afecta a los habitantes de la zona y animales domésticos; asi también puede
afectar a la fauna y vegetacion del lugar. Este deterioro del ambiente es mas notable
en zonas de baja precipitacion pluviai como es el caso del area en Estudio.

Medidas de atenuacién

Para controlar la emisidn de material particulado se recomienda:

Humedecer periddicamente los caminos temporales y las superficies donde se hacen
las excavaciones y relienos.

Humedecer la capa superficial de los materiales transportados y cubrirlos con un toldo
himedo.

4.1.5 Emision de ruidos

Las acciones que generaran ruidos durante la construcciéon de unidades acuicolas, son
el corte y relleno masivo, asi como la carga y descarga de materiales.

Medidas de atenuacién

Se recomienda utilizar maquinaria en estado 6ptimo de operacién para no exceder los

siguientes limites:

Laboral 8 dias 75
Exterior diurno dia 55
Exterior nocturno noche 45
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4.1.6 Modificacion de la geologia y morfologia

Se refiere al aumento de riesgos por inestabilidad de taludes, lo que podria provocar
derrumbes, deslizamientos y otros movimientos masivos en los cortes hechos para
instalacion de estructuras.

Medidas de atenuacion

Los materiales excedentes no deberan ser dispuestos a media ladera ni arrojados a los
cursos de agua. Estos deben ser acarreados a lugares seleccionados y dispuestos
adecuadamente. Debe contemplarse la necesidad de estudios de estabilidad de
taludes como parte de los estudios de ingenieria y un plan exterior de recuperacién y
revegetacion.

4.1.7 Alteracion del paisaje

Las acciones de mayor impacto paisajistico son la construccién de estructuras, el
movimiento de tierra y otras que producen un cambio en la vegetacién y morfologia del

lugar.

4.1.8 Disminucion de la capacidad edafica

La ejecucion de obras conlleva a la ocupacion de una superficie edéfica, a la que hay
que afiadir las pérdidas debidas a otras acciones tales como desmontes, canteras y la
compactacion del suelo como consecuencia del transito de magquinaria pesada.
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Medidas de atenuacion

Para minimizar los efectos negativos, en el sistema edafico del ambito afectado por la
ejecucion de obras, es necesario realizar un analisis de las caracteristicas edaficas del
territorio desde un punto de vista productivo. Esta evaluacién permitira establecer las
medidas correctivas ligadas a la revegetacién.

4.1.8 Alteracion ecoldgica y social por instalacién de campamentos

Se refiere al trastorno ecolégico y social causado por la instalacién de
campamentos de construccién.

Medidas de Atenuacioén

Para evitar el trastorno ecologico y social provocado por la instalacion de
campamentos de construccion se cabe hacer una adecuada eleccidon del sitio de
ubicacién, seleccién de materiales y métodos constructivos y un cuidadoso plan de
desmontaje.

4.2 IDENTIFICACION DE IMPACTOS POTENCIALES DURANTE LA OPERACION
DE UNIDADES DE PRODUCCION DE CAMARON GIGANTE DE MALASIA

A. Impactos Econémico - Sociales

4.21 Generacion de empleo

La fase operativa de las unidades de produccién daran lugar a un incremento de
la poblacion asalariada en las siguientes categorias:

« Profesionales: Ingenieros, bidlogos, administradores, contadores, quimicos,
etc.

+ Técnicos de campo y laboratorio
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Operarios de campo y laboratorio

Ideaimente, los técnicos y operarios seran pobladores de la zona de influencia
del proyecto. Por otro lado, la operacion de estas unidades de productores generaran
otros empleos, indirectos, que cubriran los servicios que los trabajadores demanden:
restaurante, hosteleria, transporte, etc.

4.2.2 Incremento salarial

La operacion de unidades acuicolas, demanda personal especializado en sus
diferentes rangos; por tanto, la remuneracion sera superior a aquella otorgada a los
trabajadores de la zona, mayormente ocupados en faenas agropecuarias.

Este impacto del proyecto, es particularmente importante cuando el proyecto
tiene como escenario de desarrolio 4reas deprimidas como el area rural de los valles
Liuta y Camarones.

4.2.3 Dinamizacion de la economia

Dependiendo de la magnitud que alcance la actividad acuicola que se proyecta,
el impacto dinamizador de la economia puede comprender un dmbito local regional y
nacional.

La dinamizacion se da en tanto hay flujo de bienes (producto, equipos, redes,
insumos para alimento de camarones, sustancias quimicas, etc.) y servicios (asesorias

internas o externas, capacitacién, contratacién de personal, servicios de terceros, etc.)

4.2.4 Incremento en la productividad agricola

El proyecto ofrece |a posibilidad de uso de efluentes de los estanques de cultivo,
teniendo como ventajas un incremento en los niveles de nitratos (NO3) y fosfatos
(PO4=), principales nutrientes para cultivos agricolas. Ademas, al realizarse la limpieza
periddica de estanques se produciran lodos organicos, con propiedades favorables para
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medorar la productividad dal suelo. En algun grado, esto permitird disminulr el uso de
fertilizantes quimicos en la zona.

4.2.5 Efectos sobre la actividad turistica

La operacién de centros de produccién acuicola han demostrado ser puntos de
atraccién para turistas y promueven la instalacién de restaurantes especializados. Por
lo tanto, se desarrollaran otras transacciones economicas colaterales a la venta de
alimentos preparados a base de camarén.

4.2.6 Revalorizacién ristica

Los predios rurales, especialmente aquellos sin aptitud agricola, tendran mayor
valor al tener una actividad de produccion alternativa de alta rentabilidad.

B. Impactos sobre la Salud del Poblador

4.2.7 Mejora en la calidad de dieta, del poblador local

Las actividades productivas propias de {a zona de influencia del proyecto son
generadoras, por esencia, de insumos alimenticios con alto contenido de carbohidratos

y bajos niveles de grasa y proteinas.

El producto del proyecto serd un insumo alimenticio proteico de alta calidad, el
cual complementara la dieta convencional del poblador local, elevando no sélo ia
nutricion de ellos sino mejorando la utilizacion de los insumos existentes, al proporcionar
un mejor balance de la dieta.

AGn cuando el volumen de la produccién del proyecto esta destinado a cubrir
demandas de mercados de exportacion, se considera conveniente destinar el producto
de menor categoria, por tamafio, al mercado local.

ADUCEOD CONSULTORES S.A.
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4.2.8 Riesgos de infestacion por insectos

La presencia de agua estancada, especialmente en areas rurales, es asociada
por los pobladores con la proliferacién de zancudos y mosquitos.

Esta asociacidon no es valida cuando consideramos que los camarones son
omnivoros y que los zancudos completan su ciclo en aguas estancadas, como larva.
En este estadio son parte de la dieta favorita de los crustaceos, controlandose de esta

manera su reproduccion.

B. Impactos sobre la Ecologia de la zona

4.2.9 Alteracion de la hidrologia subterranea

La conduccion de agua por canales o suelo desnudo y la acumulacién de agua
en estanques de cultivo, por lo general sin revestimiento, influira favorablemente en los
procesos de recarga de acuiferos.

4.2.10 Menor flujo de aguas superficiales

El proyecto requiere de un constante abastecimiento de agua, un flujo
superficial, por derivacion. Por lo que se preveé una disminucion de caudales aguas
abajo a los puntos de captacion, zona donde los usuarios y los sistemas naturales
experimentaran impactos. Los impactos pueden incluir: un decaimiento en la calidad de
agua debido a una menor dilucién de contaminantes, la reduccidn del area de tierras
humedas y el aumento de salinidad.

La intensidad de este impacto es sin embargo de baja intensidad por:
« El agua conducida a los estanques de cultivo no es consumida; el caudal

que ingresa a la unidad de produccion es igual al caudal efluente mas las

pérdidas por evaporacion.

CADUCEO CONSULTORES S.A.
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1exo 4

o La infiltracién de agua que ocurre en los canales de conduccién y en
estanques, alimenta el freatico. El agua estara nuevamente disponible en
superficie, aguas abajo.

4.2.11 Disponibilidad de agua para riego

El proyecto de produccion de camarones hara uso de la misma fuente de
abastecimiento de agua para usos actuales de agricultura. Por las caracteristicas del
cultivo acuicola, éste tendra prioridad sobre los cultivos agricolas. Sin embargo, el uso
de agua en acuicultura no excluye su uso en agricultura, es mas bien complementario.

Medidas de atenuacidn

Definir la ubicaciéon de unidades de produccién acuicola de manera que se
reduzca interferencias de uso de agua con campos agricolas. Por el contrario, buscar
la complementariedad.

4.2.12 Alteracion del paisaje

Las acciones del proyecto de crianza del camardn gigante de Malasia que
causan mayor impacto paisajistico son la edificacién de estructuras (p.e. laboratorios de
reproduccion, movimientos masivos de tierra, y otras acciones que producen un cambio
en la vegetacion y morfologia del lugar.

El alcance de estas alteraciones esta en relacion con la capacidad de absorcién
del paisaje, que depende de diversos factores biofisicos y morfolégicos.

4.2.13 Riesgos de contaminacién por desechos solidos

Se refiere a los desechos sélidos generados por la alimentacién de organismos
acuaticos, en forma de heces y alimento no consumido. La cantidad es variable entre
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otros factores con la tecnologia empleada en la elaboracion y la digestibilidad del

alimento.

Medidas de atenuacién

Los sélidos contenidos en los efluentes de granjas acuaticas pueden ser
retenidos en depositos de decantacion, antes de su vertimiento a los cursos naturales.

El disefio de estos separadores de soélidos tiene un sustento hidraulico.

4.2.14 Riesgos de contaminacion por desechos disueitos

Los desechos disueltos producidos en la crianza de organismos acuaticos tienen
su origen en la excresion a través de branquias y orina, y por disolucion del alimento.
Los desechos principales son: urea, amonio, bioxido de carbono y fosfatos. Todos
estos son biodegradables con efecto positivo sobre los cultivos agricolas.

Medidas de atenuacion

Los niveles de excresidon de desechos disueltos son minimos en tanto el
proyecto esta disefiado en un esquema de cultivo semi-intensivo, con bajas densidades
(5 a 10 animales/m2). Estas excresiones son minimas frente al contenido de estos
compuestos presentes en los cuerpos de agua en forma natural. No es necesario
tomar medidas de atenuacion.

4.2.15 Posibilidades de fugas de especimenes hacia los cursos naturales
de agua

Se refiere a la posibilidad de fugas de especimenes hacia los canales de

alimentacion o canales de desagiie y asi a los cursos naturales de agua.
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Medida de mitigacién

Se instalaran dispositivos de control hechos con tamices de 2 mm de abertura,
tanto al ingreso como a la salida de agua. En adiciéon se instalaran superficies de
percolacion de igual forma al ingreso como a la salida de agua. Estas instalaciones
tienen probada efectividad.

4.3  Atributos de Impacto Ambiental

(Ver Cuadros)

CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e En el area de estudio se desarrollan actividades compatibles con la operacién de
granjas de camarones. Hay disponibilidad de insumos alimenticios y mano de obra.

e Si bien las caracteristicas del agua del Rio Lluta no son las éptimas, el sistema de
crianza planteado en el proyecto, permitird superar las limitaciones de calidad. La
permeabilidad del suelo también es factible de controlar, mediante la utilizacién de
geomembranas.

» Haciendo un balance de los impactos positivos frente a los negativos, se concluye que
la implementacion del proyecto FASE PILOTO, es beneficiosa para la zona.

5.2 Recomendaciones

» Se recomienda al proyectista tomar en consideracién las limitantes de calidad de aguay
de suelo para disefiar adecuadamente la granja.
» Poner en operacion la granja en su fase PILOTO.
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Anexo 1

Estacion Liuta, 01211050-2
TEMPERATURA AMBIENTAL, MEDIAS MENSUALES

22.40 23.90 20.50 ENE.
22.90 24 .40 20.50 FEB.
22.10 23.60 18.80 MAR.
19.90 22.40 17.50 ABR.
18.80 21.80 15.70 MAY.
16.30 18.30 13.80 JUN.
15.90 17.80 13.60 JUL.
16.30 18.40 13.90 AGO.
16.80 18.60 15.10 SET.
17.60 19.80 14.80 OCT.
18.90 20.20 16.70 NOV.
20.60 24.60 18.30 DiC.
12.04 21.15 16.60 prom. anual
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FASE: OPERACION

SISTEMA ANALIZADO : UNIDADES DE PRODUCCION DE CAMARONES GIGANTES DE MALASIA

ALTERACIONES AMBIENTALES - | FORMA DE DESENVOLVIMIENTO : CINTENSIDAD. . .- | . - IMPORTANGCIA ... | RELEVARCIA:
SR "7+ [CICLiCO | REVERGIBLE | IRREVERSIBLE | PEQUERNA | MEDIANA -|. - GRANDE PEQUENA | MEDIANA |  GRANDE | OLOBAL -

1.-IMPACTOS ECONOMICO - SOCIALES

e Generacion de Empleo o d +6
e Incremento Salarial _ A A +5
¢ Financiacién de la Economia +7
« Incremento en la productividad L i Yy +4
e Efecto sobre la actividad turistica +8
¢ Revalorizacion rustica +7
2.- IMPACTOS SOBRE LA SALUD DEL
POBLADOR
o Mejoria en calidad de la dieta e +4
¢ Riesgos de infestacion por insectos o -4
3.- IMPACTOS SOBRE LA ECOLOGIA
DE LA ZONA
o Menor flujo de aguas superficiales , : e e 4
» Alteracion de la hidrologia subterran. o : b . i +5
« Disposicién de agua para riego a o 2
® Riesgos contam. por deshechos sélidos o - o 4
e Riesgos contam. por deshechos disueltos -3
¢ Posibilidad de fuga de especimenes : _ e -4
¢ Alteracion del paisaje ' +7
Relevancias:
Aceptable (+) 1 a 6, Optimo (+) 6 a 10 puntos
Moderado (-)1 a6, Critico (-) 6 a 10 puntos

$ oxouy



ATRIBUTOS DE IMPACTOS AMBIENTALES: CRIANZA DE CAMARONES GIGANTES DE MALASIA EN LA | REGION - CHILE

FASE: OPERACION

1.-IMPACTOS ECONOMICO - SOCIALES
Generacién de empleo

incremento Salarial

Dinamizacién de la Economia
Incremento en la Productividad

L]
o Efecto sobre la actividad turistica
e Revalorizacién Rustica
2.- IMPACTOS SOBRE LA SALUD DEL i
POBLADOR |
¢ Mejoria en calidad de la dieta G A Gt T
» Riegos de infestacion por insectos o 7
3. IMPACTOS SOBRE LA ECOLOGIA
DE LA ZONA
e Menor flujo de aguas superficiales i
o Alteracion de la  hidrologiall 4+ :
subterran.
» Disposicion de agua para riego e b
Riesgos contam. por deshechos 5 / ; i
sélidos . ;
e Riesgos contam. por deshechos ) /i . e
disueltos ; : 4 ; : &
» Posibilidad de fuga de g P .
especimenes : oy . , e - L :
» Alteracion del paisaje o - ¢

Continua

p Oxauy



SISTEMA ANALIZADO : UNIDADES DE PRODUCCION DE CAMARONES GIGANTES DE MALASIA

FASE: CONSTRUCCION

Relevancias:

Aceptable (+) 1 a 6,

Moderado (-) 1a 6,

Optimo (+) 6 a 10 puntos

Critico (-) 6 a 10 puntos

ALTERACIONES AMBIENTALES FORMA DE DESENVOLVIMIENTO, |* © .. INTENSIDAD . =~ . | [ -  IMPORTANGIA = = '
<. . o [TCICUCG TREVERSIBLE | RREVERSBLE | PEQUERA [ MEDIARA ' GRANDE . | PEQUERA | MEDIANA. 7 GRA
1.4MPACTOS ECONOMICO - SOCIALES i (i 1 - '
e Generacion de Empleo +8
e Incremento Salarial i +5
« Incidencia Accidentes Labores o e L -2
2.- IMPACTOS SOBRE ECOLOGIA DE
LA ZONA
e Emisién de Material Particulado 2 -4
o Emision de Ruidos - 3
¢ Modificacion de la geologia y 3
geomorfologia
» Alteracion del Paisaje .
e Disminucién de la capacidad edafica . )
o Alteracion por instal. de campamento i i -2

p oxauy



ATRIBUTOS DE IMPACTOS AMBIENTALES: CRIANZA DE CAMARONES GIGANTES DE MALASIA EN LA | REGION - CHILE

FASE: CONSTRUCCION

.

-IMPACTOS ECONOMICO - SOCIALES
Generacion de empleo
Incremento Salarial

Incidencia accidentes laborales

2.{MPACTOS SOBRE ECOLOGIA DE LA

| ZONA

e Emision de material particulado

e Emision de ruidos

e Modificacion de la geologia y
geomorforlogia
Alteracion del Paisaje

e Disminuciéon de la capacidad

edafica
e Alteracion por instal. de
campamento
Relevancias: Continua
Aceptable (+) 1 a 6, Optimo (+) 6 a 10 puntos
Moderado (-) 1 a 6, Critico (-) 6 a 10 puntos

¢ Oxauy
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1. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO “CRIANZA DE
CAMARONES PARA EXPORTACION PROVINCIA ARICA Y PARINACOTA”.

Durante las fases de construccion y operacién de la planta piloto fuimos
evaluando los posibies impactos ambientales que se fueran produciendo y las medidas
de mitigacién correspondientes que fueran propuestas en la Declaracién de Impacto
ambiental presentada en el primer Informe Técnico del proyecto.

Al término del proyecto nos es posible afirmar que con su ejecucion no se
produjeron 1mpactos ambientales negativos de reievancia, pero si algunos efectos

positivos con relacion directa a aspectos sociales y econdmicos.

Pasamos a analizar los posibles impactos ambientales de las dos etapas
evaluadas, construccion y operacion.

1.1 Identificacion de impactos potenciales durante la construccién de la planta piloto.
A.  Impactos economicos sociales.
1.1.1 Generacion de empleo

Durante la fase de construccion se generaron diversos tipos de empleo; se conto
con la participacion directa de 5 trabajadores de la zona y 6 especialistas de Arica por
un lapso total de 3 meses. Pagando remuneraciones superiores a las faenas agricolas y a
trabajos urbanos.
1.1.2 Incremento salarial

La experiencia que adquirieron los 5 trabajadores de la zona en la construccion
de este tipo de granjas acuicolas, rebundara en un futuro cercano durante la

consolidacion local de esta actividad.

Los ingresos y condiciones de trabajo que recibieron los trabajadores fueron
superiores a las que perciben en faenas agricolas.

1.1.3 Accidentes Laborales
Debido a una total observancia en la ejecucion de las tareas de construccion, de
las normas de seguridad establecidas, no ocurmié ningun accidente laboral. El personal
estaba premunido de la ropa y equipos necesarios para la realizacion de los trabajos.

B. Impactos sobre la ecologia de la zona.

1.1.4 Emisiéon de material particulado.



La construccion de la planta piloto, en la fase de excavacion de estanques, realizéd
movimiento de tierra que no fue transportada fuera del area de construccion, sino que se
utilizd para la construccion de bordos perimetrales a los estanques, la tierra era
constantemente mojada con la finahdad de compactarla.

1.1.5 Emisidn de ruidos.

Los procesos de excavacion fueron ejecutados mayormente por maquinaria
adecuada en buen estado, los ruidos que se produjeron fueron de dia e inferiores a 45
decibeles.

1.1.6 Modificacion de la geologia y morfologia.

En los cortes efectuados para la instalacion de estructuras y las excavaciones y
formacion de taludes se tomo especial cuidado en la estabilidad y compactacion del
terreno, de tal forma que no se produjeron deslizamientos ni derrumbes. Debemos
sefalar que los bordos y taludes tenian una altura promedio de 2 metros sobre el nivel
del suelo, lo que permiti6 operar con alto grado de eficiencia.

1.1.7 Alteracién del paisaje.

El disefio de la planta contemplo la conservacion de arboles ornamentales que
circundaban el terreno; este no poseia flora alguna y se respeto en su disefio no alterar la
belleza paisajista de la zona.

Consideramos que las obras ejecutadas muy al contrario han elevado el nivel
paisajista de la zona.

1.1.8 Disminucion de la capacidad edafica.

Los suelos utilizados son altamente salinos, de una estructura poco evolucionada,
desarroiiados a partir de depositos coluviales mixtos en posicion de Piedmont con
pendiente de 5%, delgados de color amarillento, textura moderadamente gruesa en todo
el perfii, estructura de grano simpie y suelto. El drenaje es bueno, la vegetacion natural
existente esta dentro de la formacion vegetal de matorrales riberefios (Pizano); zona

Xeromorfica. Es un suelo aparente para cultivos de empastados. Napa de agua no
visible.

Por las razones expuestas no hubo alteracion significativa.
1.1.9  Alteracién ecoldgica y social por instalacion de campamentos.

No se instalaron campamentos.



1.2 Identificacion de impactos potenciales durante la operacion de Ja planta piloto.
A. Impactos econdmico - sociales
1.2.1 Personal contratado.

En la operacion de la planta piloto se contd con el concurso de egresados de las
Universidades de Arturo Prat de iquique y de Antofagasta, un bidlogo marino y técnicos
de campo ademas de los consultores involucrados con el apoyo del personal de los
laboratorios de la Universidad de Tarapaca y Nacional Agraria de la Molina en Lima-
Per(; quienes efectuaron los analisis de agua y patoldgicos de la especie para el estudio
sanitario.

Como operador del sistema se contrato a un técnico.
1.2.2 Incremento salarial

La operacion de este tipo de granjas acuiculas demanda personal especializado en
sus diferentes rangos; por tanto, la remuneracion es superior a la otorgada a los
trabajadores de la zona.

Este impacto del proyecto, es particularmente importante cuando el proyecto,
como en este caso, tiene como escenario de desarrollo areas deprimidas como el area
rural del Valle de Lluta.

1.2.3 Dinamizacién de la economia.

Es indudable que esta actividad econdmica, producira un dinamismo en la
economia. Dependera de la magnitud que alcance.

Esta dinamizacion se da en tanto se produzca un flujo de bienes inherentes a ella
(Equipos, alimentos, sustancias quimicas etc.) y servicios (laboratorio, transporte,
asesorias, frio, etc.)

1.2.4 Incremento de la productividad agricola.

Esta actividad permite la posibilidad de uso de efluentes de los estanques de
cuitivo, teniendo como ventaja un incremento en ios niveles de Nitrato (NO3) y fosfatos
(PO4), principales nutrientes para cultivos agricolas. Ademas al realizarse la limpieza
periodica de ios estanques, se produciran lodos organicos, con propiedades favorables
para mejorar la productividad del suelo que permitiria la disminuciéon del uso de
fertilizantes quimicos en los cultivos.

1.2.5 Efectos sobre la actividad turistica.



La operacién de centros de produccion acuicola han demostrado ser puntos de
atraccion turistica y promueven la instalacion de restaurantes especializados.

1.2.6 Revalorizacion rustica.

Los predios rurales, especialmente aquellos sin aptitud agricola, tendran mayor
valor al tener una actividad de produccion alternativa de alta rentabilidad.

B. Impactos sobre la salud del poblador.
1.2.7 Mejora en la calidad de dieta, del poblador local.

Las actividades productivas del Valle de Lluta son por esencia productoras de
insumos alimenticios con alto contenido de carbohidratos y bajos niveles de grasa y
proteinas.

La produccion de camarones serd un insumo alimenticio proteico de alta calidad,
el cual complementara la dieta convencional del poblador local, elevando no solo la
nutricion de ellos sino mejorando la utilizacion de los insumos existentes, al
proporcionar un mejor balance de la misma.

AUn cuando el volumen de la produccion del proyecto esta destinada a cubrir
demandas nacionales y extranjeras, se considera conveniente destinar el producto de
menor categoria por tamafio, al mercado local.

1.2.8 Riesgos de infestacion por insectos.

La presencia de agua estancada, especialmente en areas rurales, es asociada por.
los pobladores con la proliferacion de zancudos y mosquitos.

Esta asociacion no es valida cuando consideramos que los camarones son
omnivoros y que los zancudos completan su ciclo en aguas estancadas, como larva.

En este estadio son parte de su dieta favorita de los crustaceos, controlandose de
esta manera su reproduccion.

C. Impactos sobre la ecologia de la zona.
1.2.9 Alteracion de la hidrologia subterranea.
La conduccion del agua por canales a suelo desnudo y la acumulacién de agua en

estanques de cultivo, generalmente sin revestimiento, influye favorablemente en los
procesos de recarga de los acuiferos.



1.2.10 Menor flujo de aguas superficiales.

Este impacto es de baja intensidad por cuanto €l aguas que es conducida a los
estanques de cultivo no es consumida, el caudal que ingresa a la planta de produccion es
igual al caudal efluente mas las pérdidas por evaporizacion.

Por otro lado la filtraciéon que se produce en los canales de alimentacion y
estanques, alimenta al freatico. Estando el agua nuevamente disponible en superficie,
aguas abajo.

1,2,11 Disponibilidad de agua para riego.

El proyecto de produccion de camarones, utilizard la misma fuente de
abastecimiento de agua (los canales) que para los actuales usos agricolas. Por las
caracteristicas del cultivo acuicola, éste tendra prioridad sobre los cultivos agricolas.
Sin embargo, el uso de agua en acuicultura no excluye su uso agricola, es mas bien
complementario.

1.2.12 Riesgos de contaminacidn por desechos solidos.

Los sélidos contenidos en los eflyentes acuicolas, excretas y restos alimenticios
son retenidos en estanques de decantacion, antes de su devolucion a los cursos naturales.

Si fuera necesario se puede tratar el agua en estos estanques con una base de
Hipoclorito de Sodio, procedimiento que se efectud en la planta piloto.

1.2.13 Riesgos de contaminacidn por desechos disueltos.

Los niveles de excresion de deshechos disueltos son minimos frente al contenido
de estos compuestos presentes en los cuerpos de agua en forma natural. Una forma de
mitigacion es a travez de la devolucion del agua a la napa subterranea mediante un pozo
de filtracion. :

1.2.14 Posibilidades de fuga de especimenes hacia los cursos naturales del agua.
Se instalaron en la planta piloto dispositivos de control con tamices de 2mm de

abertura, tanto al ingreso como a la salida de agua y filtros de grava comprobada
efectividad.
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ANALISIS DE TEMPERATURAS

El area de interés para el proyecto, tanto Valle de Liuta como Codpa y
Camarones se hallan ubicados por debajo de los 1000 msnm. area a la que
corresponde un clima de desierto costero; con abundante nubosidad, con temperaturas
medias anuales de 18°C (INGENDESA 1995) y extremadamente escasas
precipitaciones. La temperatura tiene una variacion media entre el mes mas frio y el
mas calido de alrededor de 6°C, lo que se considera como una situacién de estabilidad
térmica. La temperatura maxima, en verano raramente supera los 30°C mientras la
minima se mantiene sobre los 12°C (IIRN-CORFO 1993)

La variacién de la temperatura media maxima y minima mensual para la estacion
de Lluta y Camarones, se presenta en las figuras que se acompafan, los meses de
mayor calor son Enero, Febrero y Marzo, mientras que los meses mas frios Junio, Julio,
Agosto y Septiembre, tanto el ascenso como descenso de temperaturas es gradual.

El sector de clima "desierto costero”, se caracteriza por las abundantes nieblas
costeras, denominadas "camanchacas"” cuya incidencia es menor segun como se
incrementa la altitud.



Estacion Camarones, 01410050-4
TEMPERATURA AMBIENTAL, MEDIAS MENSUALES

Temp. media Temp. max. Temp. min. Meses
23.30 29.50 17.40 ENE
22.90 27.70 17.60 FEB
21.60 26.30 17.10 MAR
19.00 23.60 14.00 ABR
16.90 20.30 12.60 MAY
15.50 - 19.70 10.60 JUN
15.70 19.00 12.40 JUL
16.50 20.00 12.20 AGO
18.00 21.00 12.80 SET
18.70 21.50 12.90 OCT
20.40 23.80 17.20 NOV
21.30 26.10 17.00 DIC
19.15 23.21 14.48 prom.anual
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Estacion Lluta, 01211050-2
TEMPERATURA AMBIENTAL, MEDIAS MENSUALES

Temp. media Temp. max. Temp. min. Meses
22.40 23.90 20.50 ENE
22.90 24 .40 20.50 FEB
22.10 23.60 18.80 MAR
19.90 22 .40 17.50 ABR
18.80 21.80 15.70 MAY
16.30 18.30 13.80 JUN
15.90 17.80 13.60 JUL
16.30 18.40 13.90 AGO
16.80 18.60 15.10 SET
17.60 19.80 14.80 OCT
18.90 20.20 16.70 NOV
20.60 24 .60 18.30 DIC
19.04 21.15 16.60 prom.anual
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Evaporacion Promedio

ANOS | ENE | FEB |[MAR | ABR |[MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

1981 3.0 3.0 ' 60 | 6.7
1982 | 7.7 80 | 6.6 53 39 | 26 3.1 3.3 37 1 52 | 6.1 6.7
1983 7.3 4.1 4.3 3.1 3.3 4.1 52 | 5.5 6.0

1984 | 7.1 6.9 6.8 5.0 4.6 3.7 3.5 2.8 3.5 4.4 5.7 5.9

1985 5.7 5.6 54 53 4.1 29 3.1 2.9 37 | 45 5.8 6.2

1986 | 6.3 64 | 54 | 4.1 3.1 | 22 2.1 27 | 34 | 42 | 49 5.7

1987 | 5.5 5.8 | 5.1 3.8 2.6 2.0 1.8 | 2.6 5.1 49 | 69

1988 46 | 44 5.7 1 7.0
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LHORINE M 7

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Solicitante

Procedencia : Arica

ANALISIS DE AGUAS

: CADUCEO

TELEFONO 435-2035 FAX: 435-2478 - APDO. 456 - LA MOLINA LIMA-PERU

Fecha: 07-01-97

Valores expresados en mg/l a partir de los analisis de

Cationes v Aniones

Determinacion M-1 M-2 M-3 M-4
!
C.E. mmhos /em ; 299 2.78 2.82 4 81
e -_i—v— 6.00 H‘ 5.90 6.00 , 8.10
: |
[ Calcio me/l T TToaz - 1584 179 223
[ Maguesiome/l | 3635 | 4538 | 5099 | 2989
|
Dureza total  CaCO, | duo9 : 5823 | 6569 , 692.4
jmg/l (porcdleulo) | ] 1
Sodio mg/l 254 15 : 296.9 289.3 : 609
Potasio mg/] 56751 | 706 32 e
Nitratos mg/| o o0 1372 0.0 0.0
Carbonatos mg/l 0.0 0.0 0.0 15.6
Bicarbonatos mg/! 104.3 T 33.55 5002 T et
Sulfatos mg/l 3096 | 4396 489.6 N 4497
Cloruros mg/1 475.7 5751 571.55 1214

Ctlculos realizados por Ing. Elsa V. Vega
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DPTO. SUELOS Y FERTILIZANTES
LABORATORIO DE ANALISIS
Telf. 435-2035 anexo 222. Telefax 4350506. Apdo. 456. La Molina

LIMA - PERU
ANALISIS DE AGUAS
Solicitante  : ... CADUCEO . CONSULTORES ......................... Fecha: .............. 07/ 0 1/97 .
Procedencia : .................. ARICA Refer: HR.1452
N© LABORATORIO
1056
N°® CAMPO M-1
C.E. mmhos/cm 2.22
pH 6.00
Calci /|
alcio me 5 21
Magnesio me/l
2.98
Sodio me/|
11 _058
Potasio me/!
094
SUMA CATIONES 20.18
Nitratos me/l 0.00
Carbonatos  me/l 0.00
Bicarbonatos me/| 1.71
Sulfatos me/| 6.45
Cl N
oruros me 13.40
SUMA ANIONES 21.56
Sobio % 54.75
SAR 5.46
BORO ppm 15.60
CLASIFICACION IC3-S2

Observaciones:

Jefe del Laboratorio
AR 1O EIGURRUA
S (T <ulinratorjy
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA - DPTO. SUELOS Y FERTILIZANTES

LABORATORIO DE ANALISIS
Telf. 435-2035 anexo 222. Telefax 4350506. Apdo. 456. La Molina

LIMA - PERU
ANALISIS DE AGUAS
Solicitante CADUCEOCONSUL'IT)RES ......................... Fecha: ................ 7/01/97
Procedencia : .................. ARICA Refer: ............... H R1452
N*® LABORATORIO
1057
N CAMPO M-2
C.E. mmhos/cm 2.78
pH 5.90
Calcio me/|
7.92
Magnesio me/l
3.72
Sodio me/|
12.91
Polasio me/l
104
SUMA CATIONES 25.59
Nitratos me/| 0.60
Carbonatos  me/I 0.00
Bicarbonatos me/| 0.55
Sulfatos me/l 9.16
Cloruros me/|
16.20
SUMA ANIONES 26.51
Sobio % 50.44
SAR 5.35
BORO ppm 18.70
CLASIFICACION C4-52

Ohservaciones:

SCAR LOL! FIGUERLA
Aafe el i aharptudde



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DPTO. SUELOS Y FERTILIZANTES
LABORATORIO DE ANALISIS
Telf. 435-2035 anexo 222. Telefax 4350506. Apdo. 456. La Molina

LIMA - PERU
ANALISIS DE AGUAS
Solicitante @ ...............lL. CADUCEOCONSULTORES ......................... Fecha: .............. 07/ 0 1/ 97
Procedencia : .................. ARICA .................................................. Refer: .............. H.R.1452
N¢ LABORATORIO
1058
N® CAMPO M-3
C.E. mmhos/cm 2.82
pH 6.00
i /|
Calcio me 8.95
Magnesio me/}
4.18
Sodio me/l
12 S8
Potasio me/l
882
SUMA CATIONES 26.53
Nitratos me/l 0.00
Carbonatos  me/! 0.00
Bicarbonatos me/l 0.82
Sulfatos me/l 10.20
Cloruros me/| 16.10
SUMA ANIONES 27.12
SoDIO % 47.41
SAR 4.90
BORO ppm 18.10
CLASIFICACION ~4-S2

g/

2.0 T ’—‘f"f(/\A-
Jefe del Laboratorio

shivnleno



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DPTO. SUELOS Y FERTILIZANTES
LABORATORIO DE ANALISIS
Telf. 436-2035 anexo 222. Telefax 4350506. Apdo. 456. La Molina

LIMA - PERU
ANALISIS DE AGUAS
Solicitante CADUCEOCONSULTORES .......................... Fecha: 07/01/97
Procedencia : ................ . ARICA Refer: .............. HR1452
N¢ LABORATORIO
1056
N® CAMPO M-4
C.E. mmhos/cm 4.81
H
P 6.10
Calcio me/l
1.45
Magnesio me/l !
2458
Sodio me/!
6.48
Potasio © me/l
64
SUMA CATIONES H2.02
Nitratos me/| 0.00
Carbonatos  me/l 0.52
Bicarbonatos me/l 4.55
f
Sulfatos me/] 9.37
Cloruros me/]
4.20
SUMA ANIONES 48.64
Sobio % 3.01
SAR 10.04
BORO ppm 28.00
CLASIFICACION f4-S3
Observaciones: ... aele "V ..... S

.~/ Jefe del Laboratorio
Q- DECAR L OL FIGUEROA
Jgte oo \'(IbUlHlU”u
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MINISTERIO DE AGRICULTURA

Secretaria Regional Ministerial de Agnicultura Region de Tarapaca

ISR AY

RECIREDO!
ANT.: No Hay.
| MAT.: Solicitud de primera

1CA importacion  de¢  larvas  de -
camaron maldsico.

ARICA, 29 de encro de 1997,

DE SEREMI DE AGRICULTURA REGICN DE TARAPACA

A : SR. JUAN MANUEL CRUZ SANCHEZ
SUBSECRETARIO DE PESCA
MINISTERIO DE ECONOMIA FOMENTO Y RECONSTRUCCION

Con la finalidad de dar cumplimiento a lo establecido en los Decretos Supremos Nros.
430/1991 y 730/1995, del Ministerio de Economia Fomento y Reconstruccion, ademis de la Resolucion
Nr10.1.399/1995 de la Subsecretaria de Pesca, me es gralo acompaiiar la tnformacioén requerida para obtener
rosenbergii, destinadas a un proyecto piloto del desarrollo de esta especie en la I Region, cn el marco de un
proyecto financiado por el Fondo de Innovacion Agrana del Ministerio cuyo texto también se adjunta.

En este momento nos encontramos en la ctapa de seleccionar la ubicacion de la planta piloto,
para lo cual hemos preseleccionado las localidades de Codpa y Camarones en la Comuna de Camarones y la
localidad de Sora en el Valle de Lluta. En la etapa de seleccién se estan evaluando las caracteristicas
climatologicas de los tres lugares mencionados, la calidad y caracteristicas del agua disponible y la
condiciones del suelo, factores rclevantes en la scleccién final. -~ -

Efectuada la seleccion definitiva del lugar, procederemos a solicitar ¢l penniso de nuestro
anleproyecto de cultivo.

Saluda muy atentamente a usted,

ot

‘o "\ ROBERTO MARTINIC VALENCLA
[ SECRETARIO

GIONAL MINISTERIAL DE
W . AGRICUI TURA REGION DE TARAPACA
RMV/usa. T Ty

Sr. Subsecretario de Pesca. Min. Econowia Fom. y Rec.
Sr. Direclor Regional SERNAP Tarapac.

Sr. Jefe Provincial SERNAP Arica.

Archivo.



ANTECEDENTES PARA PRIMERA IMPORTACION CAMARONES
MACROBACHIUM ROSENBERGII

1.- ENTIDAD SOLICITANTE : SECRETARIA REGIONAL MINISTERIAL DE

AGRICULTURA TARAPACA
RUT - 61.301.000-9
DOMICILIO : 7 DE JUNIO 176 ARICA
TELEFONO © 232911
RESPONSABLE © SR. ROBERTO MARTINIC VALENCIA
CARGO : SEREMI AGRICULTURA I REGION
RUT © 9.520.284-5
2.- IDENTIFICACION DE LA ESPECIE CON NOMBRE CIENTIFICO Y COMUN
NOMBRE CIENTIFICO - MACROBACHIUM ROSENBERGII
NOMBRE COMUN : CAMARON MALASICO

3.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA EN SU AMBITO NATIVO

Las especies de camar6n de agua dulce del género MACROBACHIUM estan
distribuidas por todas las zonas tropicales y subtropicales del mundo. Se sabe que
existen mas de 100 especies y, que una cuarta parte de ellas se encuentra en las
Américas. Hogthius (1980) ha facilitado informacién 1til sobre la distribucién, nombres
locales, hdabitat y tamaflos méximos de varias especies comerciales del
MACROBACHIUM.

El MACROBACHIUM ROSENBERGII se encuentra en casi todas las aguas
continentales, comprendidos rios, lagos, lagunas, acequias de riego, canales y estanques,
requieren agua salobre en las fases iniciales de su ciclo wvital, reproduciéndose
normalmente en las desembocaduras de los rios, este camaron es indigena de todo el
Sur y Sudeste de Asia, Norte de Oceania y de las islas del Oeste del Pacifico.

Requieren para su desarrollo temperaturas de agua alrededor de 20°C, son
omnivoros y su alimentacién llega a comprender insectos acuaticos y sus larvas, algas,
nueces, granos semillas, frutas, moluscos, crustdceos pequeflos, carne y visceras de
pescado y de otros ammales. Pueden incluso ser canibales si su alimentacion por
cantidad y calidad es deficiente. En su habitat natural se ha notado la presencia de
plantas que les sirven de alimento entre las que podemos mencionar la ELOTEA SPP,
HIDRILLA SPP, PHILA NODIFERA, KUDZU PUERARIA, Y ALOCASIA
MACRORRHRIZA entre muchas otras.



4- LUGAR GEOGRAFICO Y FISICO DE PROCEDENCIA DE LOS
EJEMPLARES, SENALANDO SU ESTADO DE DESARROLLO.

Postlarvas de 30 dias de edad procedentes de la planta de reproduccién de
ANCON-LIMA, dependencia de la Facultad de Pesqueria de la Universidad Agraria De
La Molina Lima Per.

5- ZONA ZOOGEOGRAFICA Y ESTABLECIMIENTO EN QUE SE PROYECTA
MANTENER LA ESPECIE.

La planta piloto en que se hardn los estudios e investigacion tentativamente estaria
ubicada en uno de los tres lugares preseleccionados Valle de Lluta, Valle de Codpa o
Quebrada de Camarones, las mismas que estan siendo evaluadas como primera parte del
estudio.

6.- OBJETIVO DE LA IMPORTACION

Realizar estudios de investigacion de la especie para conseguir en la planta piloto y
con la tecnologia peruana la crianza, engorda y reproduccién en cautiverio de las
postlarvas importadas para su reproduccion en escala econémica.

7.- ANTECEDENTES DE LA ESPECIE EN SU AMBIENTE NATIVO
CONSIDERANDO LOS SIGUIENTES ASPECTOS

a) Ciclo de Vida

El Ciclo de vida del camaron de agua dulce comprende 4 fases distintas:
Huevo, Larva, postlarva y adulto. El tiempo que el MACROBACHIUM ROSENBERGII
pasa en las diferentes fases de su ciclo, el rntmo de crecimiento y el tamafio maximo
varfan segun las condiciones ambientales, pero podria resumirse como sigue:

Huevo:  Son de forma eliptica con el eje mayor de 0,6 a 0,7 mm. de
longitud de un color naranja brillante hasta 2 0 3 dias antes de la eclosion cuando se
tornan negros o grises.

La hembra ovada en su prnimer afio presenta niveles de partura
entre 5.000 a 20.000 huevos. En la edad madura estos niveles son entre 20.000 y
100.000 unidades.

Tiempo de incubacion promedio para el crecimiento de las larvas
es de 20 dias a una temperatura de 28°C y salinidad del agua al 120,

Larvas:  Con la eclosion de los huevos se produce el crecimiento de las
larvas de un tamafio aproximado de 2 mm.



Necesitan agua salobre al 12%o0
Son placténicos y nadan activamente con la cola por delante y el
vientre hacia arriba.

En su etapa larval estos camarones presentan once fases:
1)  Ojos sesiles
2)  Ojos pedunculados
3)  Aparecen los uropodos
4) Dos dientes dorsales en el rostro
S)  Telsén mas estrecho y alargado
6) Aparecen los brotes de los pledpodos
7)  Pledpodos birramosos y desnudos
8) Pledpodos con sedas
9) Enddpodos de los pledpodos con apéndices
10) Tres o cuatro dientes dorsales en el rostro
11) Dientes en la mitad del margen dorsal superior

Se alimentan continuamente sobre todo de ZOOPLANCTON

(principalmente crustaceos diminutos), lombrices muy pequefias y larvas de otros
invertebrados acuaticos.

a medir 7 mm.

Postlarva:

Adultos:

Su ciclo bioldgico en esta fase es de 25 dias, Ilegando al termino

Se inicia con la metamorfosis de la larva

Ciclo de esta fase 60 dias

Nadan y se comportan como adultos, sujetandose a las superficies
o se arrastran en vez de nadar.

Forma completa de camaron adulto

No precisan agua salobre sino dulce

Es traslucida con una parte de color naranja, rosado claro en la
cabeza.

En su primera etapa se denominan juveniles pues no han
madurado sexualmente.

El tiempo de engorda hasta conseguir madurez sexual, talla y
peso comercial es de 6 meses aproximadamente, peso 30 gr. y
talla 18 cm.

Alimentacion a base de plantas acudticas, crustdceos pequefios,
larvas de invertebrados acuaticos y lombrices.

Su color es azulado y en ocasiones pardo



El segundo de los cinco pares de patas ambulatorias es mucho
mayor que los otras y termina en una pinza.

b)  BIOLOGIA REPRODUCTIVA
Durante la copula, el semen en forma de masa gelatinosa queda adherida a la
parte inferior de la region toracica de la hembra (entre las patas ambulatonas). Solo
puede haber cépula fructifera entre machos de caparazéon dura y hembras que hayan
completado la muda previa a la cépula y tengan la caparazén ain blanda. En
condiciones naturales esta especie cdpula durante todo el afio, aunque a veces se
registran puntos maximos de actividad en determinadas condiciones ambientales.

A las pocas horas de la coépula, la hembra pone los huevos, que son
fertilizados al salir por el semen adherido a su cuerpo, pasando luego a una camara de
incubacion situada en la parte inferior de la region abdominal de la hembra, donde una
membrana delgada los mantiene en la posicién adecuada y estan aireados gracias a los
vigorosos movimientos de los apéndices abdominales. El tiempo durante el cual la
hembra lleva consigo los huevos varia, pero normalmente nunca excede de 3 semanas.

El nimero de huevos de la puesta depende, entre otros aspectos del peso y
tamafio de la hembra ovada, las que en su plena madurez, ponen de 80.000 a 100.000,
pero en su primer afio, sus puestas son del orden de 5.000 a 20.000 huevos. En
laboratorio con reproductores de ambos sexos, que es materia del presente estudio y
plan piloto pensamos que el tiempo de incubaciéon es de 20 dias a una temperatura de
28°C.

Normalmente toda la progenie eclosiona en una o dos noches y las larvas son
dispersadas por los movimientos rapidos de los apéndices abdominales de la madre.
Estas larvas necesitan agua salobre al 12°oc hasta completar sus once fases larvales y
convertirse en postlarvas de agua dulce.

meses de eclosionar el huevo. Son animales muy fecundos, los ovarios maduran de
nuevo cuando las hembras estan todavia ovadas y las mudas previas a la copula se
suceden a distancias de solo 23 dias; es decir, en algunas ocasiones las hembras incuban
dos lotes de huevos en el plazo de un mes. Por estadisticas de laboratorio la
supervivencia en nacimientos se estima en 70%.

c)  ECOLOGIA
El habitat natural de este camardn son las aguas dulces continentales, lagos,
rios, lagunas y pantanos, acequias de riego, canales, estanques, asi como areas estuarias,
requiere agua salobre para su reproduccion, la que normalmente se produce en



desembocaduras al mar, su crecimiento lo hacen en agua dulce con un PH comprendido
entre 7.0 y 8.0, temperatura lo mas cercana a 28°C, sin presencia de acido sulfhidrico,
con una oxigenacidn cercana a la saturacion o sea aproximadamente 75%, el agua no
debera presentar nitratos ni nitritos superiores a 0,1 ppm y 20 ppm respectivamente, la
dureza deberd ser inferior a 100 ppm de CaCO3 con concentraciones bajas de hierro,
manganeso y boro. La alimentaciéon es a base de lombrices, pequefios crusticeos,
fitoplancton, flora acuatica entre las que podemos sefialar las siguientes: PHYLA
NODIFERA, KUDZU PUERARIA, ACLOSIA MACRORRHRIZA, ELODEA SPP,
HYDRILLA SPP.

La depredacién de esta especie se debe principalmente a otras especies
acuaticas, aves, serpientes y el hombre, los principales depredadores son los peces
ODHICEPHALUS MICROPITES, O. STRIATUS, el bagre CLARIAS BATRACHUS y
el bagre pluvial MYSTUS PLANICEPS. Los cangrejos también son un importante
depredador.

La pesca indiscriminada y los insecticidas y plagicidas utilizados en la
agricultura alteran las caracteristicas del agua y son causantes de la depredacion de la
especie.

8- ANTECEDENTES DE LA TECNOLOGIA DE CULTIVO DE LA ESPECIE
CUANDO CORRESPONDA

La tecnologia de cultivo va a ser la usada en el Peru desde 1980, en diversas
granjas supervisadas por la Universidad Agraria La Molina, en estanques cerrados y con
instalaciones apropiadas para su reproduccién. A lo largo del estudio se ira detallando y
adecuando la tecnologia a implementarse en la planta piloto.

9.- PATOLOGIAS, AGENTES ETIOLOGICOS, EPIBIONTES, ENDOBIONTES Y/O
SIMBIONTES RELACIONADOS CON LA ESPECIE

Las postlarvas a importarse como ya se indico serdn adquiridas al centro de
reproduccion de la especie en Ancon Lima, perteneciente a la Facultad de Pesqueria de
la Universidad Agraria de La Molina y vendran acompafiados por certificaciones de
calidad y sanidad extendidos por la Universidad en referencia y el CERPEX del Peri.

Enfermedades y Depredacion

Son varias las enfermedades que atacan a las larvas del camaron de agua dulce.



a) Los Protozoos son causa comun de enfermedades en las larvas,
normalmente comprenden los géneros EPISTYLIS, ZOOTHAMNIUM vy
VORTICELLA, estos protozoos estan en movimiento y se adhieren al cuerpo y a las
branquias de las larvas, afectando el desplazamiento, la alimentacion y la funcién de las
branquias. Estos protozoos ciliados se alimentan de bacterias determinando la calidad
del hébitat del camaron.

b) En su fase madura las pequefias HIDROZOOS devoran las larvas.

c) Las infecciones bacterianas presentan dos formas:
Bactenas quitinoliticas que corroen la superficie del exoesqueleto sobre todo alli donde
ha habido dafios mecanicos y aparecen como manchas o lesiones negras causando
incluso la perdida de algiin apéndice.
Bacterias filamentosas que ciegan las branquias y dificultan la respiracién.

d) No se ha demostrado la presencia de virus patdégenos en el camaron de agua
dulce

e) Las de las larvas expuestas a esfuerzos o a la falta de oxigeno generalmente
se ponen opacas o blancuzcas, si bien suelen recuperarse si mejoran las condiciones.
Este sindrome solo se ha relacionado con un exceso de luz solar.

f) Se ha observado infecciones de larvas por hongos, pero con frecuencia se
dan por saturacién de plantas naturales y alimentos y problemas de higiene en su medio.

En los estados de postlarvas y adultos las enfermedades mas frecuentes son las
siguientes:

a) Enfermedad del caparazon o "mancha negra" se debe a una invasiéon de
bacterias quitinoliticas (capaces de destruir la del exoesqueleto) y, en algunos casos,
posteriormente, también de un hongo. Esta enfermedad llega a producir mortandades vy,
desde luego los crustaceos enfermos aparecen désfigurados.

b) Las bacterias filamentosas alojandose en las camaras branquiales causan
trastornos al dificultar la respiracion, retardando su desarrollo.

c¢) La "opacidad" del tejido muscular o "blancas" que con frecuencia va
avanzando desde la cola, parece ser una reaccién a condiciones adversas de
temperatura, poco oxigeno, sobrepoblacién, PH del agua no adecuado, es un estado
reversible si cambian las condiciones del medio y no es mortal.



d) Las zonas obscuras que a menudo se observan en las camaras branquiales se
debe generalmente a productos quimicos precipitadas y a altos niveles de residuos.

e) Laincapacidad de mudar caparazén en la mayoria de los casos se debe a la
mala calidad del agua, a la presencia de toxinas o a una deficiencia nutricional, esto
ocasiona dificultades en la reproduccidn y por ende una extincion de la especie.

10.- ANTECEDENTES QUE EXISTAN DE LA INTRODUCCION DE LA ESPECIE
REALIZADAS EN OTROS PAISES, CON SUS RESPECTIVOS RESULTADOS

Este especie de camar6n oriundo de malasia que introducido en 1965 a Hawai pais
en donde el cientifico Ling con Fujimura y Okamoto, después de afios de investigacién
lograran la produccién en masa de fases postlarvales, introduciéndose en varios
continentes para su produccidén comercial, actualmente esta especie se cultiva en forma
extensiva para atender la demanda internacional en Hawai, Honduras, Taiwan,
Tailandia, Costa Rica, Indonesia, Israel, México, Peru y Filipinas.

En Peru pais de donde se traera la tecnologia de cnanza y reproduccion; se cultiva
en varios lugares del pais, desde 1980, los trabajos de investigacion para su introduccién
fueron realizados por la Universidad Agrana De La Molina, la que cuenta con un
laboratorio de reproduccion desde donde se abastece de postlarvas a los criadores, los
que en la actualidad satisfacen la creciente demanda nacional y estan iniciando el
proceso de exportacion.

El Ministerio de Pesqueria dentro de su politica nacional esta el potenciar la
crianza de esta especie por su alta demanda a nivel internacional y su elevado precio.
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SISTEMA DE CULTIVO DISENADO PARA LA CRIANZA DEL CAMARON
MACROBRACHIUM ROSENBERGII EN EL VALLE DE LLUTA PROVINCIA DE
ARICA

Alternativas de Produccién

Dentro de las alternativas de produccion se tiene que optar por uno de los tres sistemas
de cultivo.

a) Extensivo: Embalses, tranques y rios, sin control de parametros ni
alimentacidn artificial.

b) Semi-intensivo:Estanques medianos, dietas comerciales, se tiene control de los
parametros de transparencia, oxigeno disuelto, nutrientes y otros
del agua.

c) Intensivo: Alta tecnologia, dietas comerciales, controles permanentes de
calidad del agua.

Técnicas empleadas en los distintos sistemas

a) Cultivo continuo:  El poblamiento es directo a una densidad de siembra de 8 a 10
postlarvas por metro cuadrado con cosechas selectivas a partir
del tercer mes y repoblamiento de juveniles sin secar el
estanque por lo menos en 3 aflos. El inconveniente es que la
poblacion decae después de alglin tiempo dependiendo de las
condiciones locales.

b) Cultivo discontinuo: Es la técnica de engorde con secado de estanque cada fin de
campaila de engorde sin repoblamiento.

c) Sistema Multifasico: Con transferencia de camarones segun desarrollo a los
diferentes estanques donde se agrupan por fases de desarrollo.

Sistema Disefiado para el Provecto

El sistema seleccionado, semi-intensivo multifasico con limpieza de estanques, es el
mas utilizado mundialmente con muy buenos resultados.

El consultor bidlogo José Carlos Gastelu Guzmdan (Brasil 1995) estuvo en Peru,
evaluando procesos de crianza y recomendd el sistema seleccionado para zonas
parecidas a la existente en el Valle de Lluta.

En este sistema se cuenta por lo tanto con experniencias evaluadas en crianza de
camarones en Jas primeras fases, su alimentacion y desarrollo en las fases de engorde.



El sistema seleccionado se presenta como la mejor alternativa a emplearse, entre los
demas sistemas considerados, puesto que se tomaron en cuenta los sistemas usados.
anteriormente. Con este sistema se determinan densidades Optimas para un buen
manejo, porque uno de los principales problemas que se tiene con el camarén es la
territorialidad de este animal que secreta feromonas y asi marca su territorio, esa es una
de las razones por la que existe canibalismo, otra razon por la que se maneja la densidad

es por el retardo de crecimiento, a la cual se suma la influencia en la vanaciéon de la
temperatura.

El sistema combina las mejores caracteristicas de otros, como aprovechar el uso de
estanques para minimizar los efectos de estacionalidad, hace que los animales pasen de
fase a fase haciendo transferencia por gravedad para estresarlo menos al animal y llevar
un control biométrico en mejores condiciones. Con todo ello se logra un producto de
buena calidad para el engorde y se aumenta la supervivencia de animales. Por estas
razones, se selecciond este sistema con la finalidad de obtener un mayor rendimiento,
asi como una alta rentabilidad.

El grado de desagregacidn tecnologica, esta acorde con las investigaciones efectuadas
en granjas del Peri e informacion de granjas de otros paises buscando el 6ptimo para el
proyecto, ademas tomando en consideracidn las caracteristicas climaticas propias de la
zona proyectada.

En la etapa del plan piloto se proyecta la construccion de 4 estanques de dimensiones y
usos diferentes, que se detallan a continuacion:

Primer estanque de almacenamiento de agua, en donde a través de fauna acudtica se
regulariza la presencia de elementos que puedan ser perjudiciales a los camarones, se
incrementa el pH y se oxigenard a los niveles optimos el agua. Dimensiones
aproximadas 30m. de largo, 15m. de ancho y 1.50m. de profundidad.

Segundo estanque de precria para almacenar postlarvas de 0,025 gramos de peso,
dimensiones 10m. de largo, 4m. de ancho y 1.80m. de profundidad, ésta es la adecuada
para tener una columna de agua con la cual pueda mantenerse energia calorica
adecuada.

Tercer estanque de Engorde para la recepcion de juveniles hasta su desarrollo a la edad
adulta o comercial. Dimensiones 20m. de largo, 12m. de ancho y 1.80m. de
profundidad.

Los estanques segundo y tercero estaran recubiertos por una geomembrana para evitar
contaminaciones del suelo y filtraciones de agua.



Cuarto estanque de almacenaje de agua proveniente de desaguar el estanque de engorda,

en este estanque de decantara el agua que después de tratarse con filtros apropiados;
sera devuelta al cauce del rio, en condiciones sanitarias adecuadas.

SISTEMA DE CONSTRUCCION DE ESTANQUES, CAPTACION DE AGUA,
TRATAMIENTO Y EVACUACION DE LOS MISMOS

Preparacién de los estanques para dar a estos las condiciones favorables en cuanto a
calidad de agua y consiste en los siguientes trabajos:

a) Encalado: Se efectia al inicio para elevar el pH llamandolo el rango
optimo, 7.0 para estos animales. Aplicando cal viva para
oxidar los posibles sulfuros de hidrogeno como producto de
la degradacion de materias organicas, este proceso sirve
también como medida profilactica para eliminar posibles
parasitos y bacterias.

b) Llenado y fertilizacién:Los estanques son llenados en un 50% de su volumen total
procediendo con la fertilizacion. Con esto se busca dar al
estanque una productividad primaria (Fito Plancton)
controlada beneficiosa en principio porque ayuda a la
oxigenacion del agua, mitiga los efectos de elementos
nocivos, completa la dieta alimenticia y crea el habitat
normal de la especie. La transparencia debera ser de 35 cm.
de disco SECCHI. Se completa el llenado del estanque.

c) Vaciado y secado: Completado el proceso de cada fase de los estanques, éstos
son vaciados y secados para permitir una oxidacion de la
materia orgdnica acumulada en el fondo, ahorrando de esta
manera el uso de cal como forma de oxidacion para crianzas
posteriores.

Construccion de Estanques

En el disefio de los mismos se incidira en la seguridad por pérdidas de agua y escape de
animales, las cargas de servicio, su funcionalidad y economia.

Los criterios y consideraciones de cardcter general utilizado en los disefios
correspondientes son los siguientes:



. Pa.ra el disefio se ha considerado basicamente la ubicacién del terreno, topografia y
orientacion.

 Las estructuras seran disefiadas de acuerdo a lo establecido en el reglamento ACI 71
(American Concrete Institute)

 Las caracteristicas de cada uno de ellos se especificaran en los respectivos planos,
en cuanto a formulacion de concreto y tipos de acero en las estructuras.

 Los estanques son de tipo seminatural con geomembrana impermeabilizadora.

Descripcidn de los estangues

La eleccion del disefio de los estanques contempla el cumplimiento de una serie de
requisitos fundamentales tales como una adecuada pendiente con la finalidad de que el
vaciado de éstos sea total y la cosecha adecuada. También su forma rectangular de facil
construccidn permite la distribucion del alimento a lo largo de la superficie y facilita su
limpieza al término de la cosecha.

Paredes de los estanques:
Son de tierra compactada y taludes, recubiertos con geomembrana.

Fondo del estanque:
Es natural con revestimiento de geomembrana para impermeabilizarlo y evitar

filtraciones y contaminaciones.

Captacion de Agua

Se prevé un estanque para almacenamiento del agua captada del rio el que contara con
un filtro en el acceso. En este estanque se tratara el agua mediante presencia de fauna
para mitigar los efectos nocivos de elementos quimicos; se oxigenara la misma para
entregarla por conductos de PVC y gravedad a los estanques de precria y engorde. La
evacuacion de este estanque es expectorante del tipo Monje o compuerta con un filtro
de salida acoplada a una tuberia de PVC de 8", 6" y 4" para engorde, juveniles y precria
respectivamente.

Estructuras Hidraulicas

Toma de agua, es una estructura que tiene por finalidad captar el agua de la fuente para
ser conducido a través de un canal principal y su posterior ingreso al estanque de
tratamiento.

Esta estructura debe captar 40 lts/s y sera de concreto simple 1:8 mas 25% de piedra
mediana.



El canal principal conducird un caudal de 40 Its/s. Este canal es a tajo abierto y tendra
una seccién de 0.40m. X 0.60m. y 0.50m. de altura, la parte de la toma ser4 de concreto

armado, este canal traslada el agua hasta el estanque de almacenamiento con ingreso
controlado.

Los estanques estaran conectados entre si por un sistema de compuertas de salida e

ingreso de agua, premunidos de filtros, el trasvase de un estanque a otro es por tuberias
de PVC de 8", 6" y 4".

El estanque colector de desagiie, en donde por decantamiento y filtrados se tratara el
agua para ser devuelta al cauce del rio, estard equipado con sistema de seguridad que
impida la posible salida de ejemplares.

El laboratonio de reproduccién es un ambiente techado aislado en donde a través de
acuarios de vidrio con agua salina, temperatura y oxigenacién reguladas se producira la
reproduccidn, en estos acuarios las postlarvas permaneceran 30 dias hasta llegar a la
talla y peso adecuado y trasladarse en balsas herméticas al estanque I de precria.

SISTEMAS DE PREVENCION

El sistema propuesto es de circuito cerrado, vale decir estanques cerrados controlados,
interconectados con reguladores de filtros y mallas para evitar la fuga o escape de
ejemplares.

En caso de presentarse alglin problema por enfermedades, éstas seran controladas en el
estanque donde se presenten evitandose de esta manera su propagacion.

El sistema semi-intensivo permite controles permanentes sobre el agua, la fauna,
temperatura, racién alimenticia y en si, todo el desarrollo de la especie en crianza,
detectdndose cualquier anomalia’ en $u étapa inicial lo que posibilita su correccion o
curacion en el tiempo adecuado para evitar una posible propagacion del mal.

La caracteristica de la cosecha total en este sistema permite un proceso de limpieza y
desinfeccion del estanque en cada una de sus fases para reiniciar el proceso de crianza
en condiciones dptimas sanitarias.
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l. PRESENTACION

Este documento es elaborado con la finalidad de detallar caracteristicas de las
obras proyectadas en el proyecto "Crianza de Camarones - | Regién Chile", asi
como para describir el proceso de observacién de animales importados a Arica
en un periodo de cuarentena y describir también el proceso de produccion que
el proyecto contempla en un nivel demostrativo.

Se presentan aqui los resultados de un andlisis de los siguientes factores:

Calidad y cantidad de agua.

Caracteristicas topogréficas y de calidad de suelo.
Requerimientos del periodo cuarentenario.

Requerimientos de un periodo de produccion demostrativa.

Con ello se cumpliran con los objetivos principales del proyecto, como es la
produccién de camarones en un tamano extensible a niveles comerciales, y con
las disposiciones establecidas por las entidades que norman la introduccion de
especies exodticas a la Republica de Chile.

La concepcion original de la granja piloto ha sido llevada hacia un tamano
menor, que favorece al ejercicio de un mayor control sobre cada una de las
actividades comprendidas en el proceso productivo.

I CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

2.1 Ubicacién del proyecto

Ubicacion politica

Region : | Regién de Tarapaca-Chile
Provincia . Arica

Comuna » Arica

Sector © Lluta

Zona - Poconchile

Ubicacién Fisiogréafica

Cuenca - Rio Lluta
Margen . Derecha
Altitud : 620 m.s.n.m.



Ubicacién Geografica
Latitud Sur : 18°24'
Longitud Oeste : 70°01'

2.2 Area del Proyecto

El proyecto se ejecutara en un terreno fiscal con area total de 3 Has,
actualmente sin uso agricola. Con cobertura vegetal nativa de topografia

ligeramente inclinada (pendientes de 0.5 a 5%) y con suelo predominantemente
arenoso.

La fase piloto del proyecto ocupara 5,000 m2, ubicados en la parte mas elevada
del terreno.

2.3 Nivel del Proyecto

El proyecto se desarroliard a NIVEL PILOTO. Comprende 820 m? de espejo de
aguay 1,220 m? en volumen. El area total comprende areas de edificaciones y
de transito.

Capacidad de produccién 1,800 ejemplares de camarones adultos con 30 g. de
peso, cada uno.

2.4 Recursos
2.4.1 Recurso hidrico

Se utilizara agua derivada del rio Lluta, en flujo no continuo y utilizando
estructuras de derivacion convencionales de la zona. Las caracteristicas
fisicoquimicas del agua han sido evaluadas y se presentan en el Anexo.

El caudal requerido oscila entre S0 y 20 Ips. para el llenado de
estanques y eventuales recambios parciales de agua.

2.4.2 Especie

La especie a evaluar, es el Camardn Gigante de Malasia (Macrobrachium
rosenbergii). Una especie que se produce a nivel comercial en sistemas semi-
intensivos de crianza; en estanques con agua no circulante, con recambios
parciales para corregir algun eventual deterioro en la calidad de agua por
acumulacién de metabolitos.



.M. rose_'nbergii, es criado en bajas densidades, de manera que el oxigeno
requeqdo es incorporado al agua por intercambio con el aire y principalmente
por actividad fotosintética del fitoplancton.

En su estadio larval requiere de agua salobre (1.2% de salinidad
minimo), por lo que no son capaces de completar su reproduccion en estanques
de crianza, con agua de rio.

.  PROCESO DE PRODUCCION, ESPECIFICO PARA LA FASE PILOTO
3.1 Fase de Cuarentena
3.1.1 Consideraciones Generales

Una vez mas, realizar acuicultura es motivo para efectuar la transferencia
de una especie de un area geogréafica a otra. Una probable consecuencia de
ello es también la introduccion de patdégenos y por tanto una diseminacién de
enfermedades. Organizaciones internacionales como el Consejo Internacional
de Exploracion del Mar (ICES), ha desarrollado cédigos con los cuales las
autoridades nacionales pueden tomar decisiones acerca de envios
internacionales sobre bases cientificas.

El uso de protocolos estandares de inspeccion, periodos de cuarentena 'y
la limitacién de cantidades iniciales de importacién, todos permiten reducir el
riesgo de diseminar enfermedades.

ICES recomienda las siguientes acciones para proceder con la introduccioén de
especies:

« Un stock de reproductores debe ser colocado en una situacidn de
cuarentena aprobada. La primera progenie puede ser trasplantada a
ambientes naturales si no hay evidencia de enfermedades; mas no los
especimenes importados. El periodo de cuarentena es para tener
oportunidad de observaciéon de enfermedades y parasitos.

» Todos los afluentes de hatcheries o instalaciones usados para cuarentena
deben ser esterilizados.

« Debe realizarse un estudio continuado de las especies introducidas en su
nuevo medio ambiente y reportar los resultados a los organismos

pertinentes.

El ICES ha establecido un procedimiento recomendado para realizar la
introduccion o transferencia de especies:



1. Inspecciones peritdicas (incluyendo examenes microbiolégicos) previo al

transporte, para confirmar la no presencia de pestes y/o enfermedades.

Cualquier hallazgo y las acciones correctivas deben ser reportadas al

Organismo pertinente de control.

Inspeccién y control de cada envio al arribo, en el lugar de destino.

Realizar un periodo de cuarentena o desinfeccion cuando sea posible y

donde sea apropiado.

4. Establecimiento de reproductores con certificacién, libres de patégenos
especificos.

W N

Finaimente el ICES (Intemational Council for the Exploration of the Sea)
establece un procedimiento recomendado para la introduccion de nuevas
especies. Ver Figura 1.

Segun Sindermann (1990), aproximadamente 15 enfermedades o
condiciones de enfermedad han sido descritas para M. rosenbergii, las que
resultarian principalmente por una baja calidad de agua u otras fuentes de
stress.

3.1.2 Caracteristicas operativas del periodo de cuarentena
a. Duracién

El periodo de observacion y control sanitario tendra una duracion
de 45 dias.

b. Sistema de crianza

Los especimenes importados seran mantenidos en un sistema
estacionario, que se caracteriza por no tener efluente, tan solo un ingreso de
agua para reponer pérdidas de agua por evaporacion. En este esquema de
trabajo se necesita tener bajas densidades de carga de manera que el oxigeno
requerido se produzca (por fotosintesis y difusion) en el propio estanque y que
el amonio producido sea diluido en grado suficiente para no llegar a niveles
toxicos.

Biomasa inicial : 60 g.
Biomasa final . 5,2804g.

C. Parametros de crianza



El mantenimiento de animales durante el periodo de cuarentena

seguira el siguiente protocolo de crianza.

d.1

d.2

Volumen de agua : 252 m3
Area de estanque : 180 m2

Poblacion inicial : 3,000 post-larvas (cantidad a importar).
Poblacién final © 2,400 juveniles

Peso inicial : 0.02g.

Peso final : 2.204g.

Biomasa inicial : 60g.

Biomasa final : 5,2804.

Tiempo . 45 dias

Estudio sanitario
Calidad de agua

La calidad de agua se evaluara en:
i Puntos de flujo de agua: abastecimiento y desagiie
ii. En estanque de cultivo

Los parametros considerados:

Andlisis fisicoquimicos : temperatura, pH, oxigeno, sdlidos
suspendidos, turbidez, amonio, nitritos, nitratos, dureza, fosfatos y
boro.

Analisis biolégicos: para detectar agentes infecciosos (hongos y
bacterias) y parasitos (protozoarios y otros).

Control sanitario de la poblacién

Consistira en muestreos a nivel de:
« Exo-esqueleto{caparazon)
« Branquias
o Musculo
« Tracto digestivo

Para estudios especificos de deteccién de bacterias y parasitos; al

inicio de la 1era y 4ta semana y al final de la 6ta semana. Tres controles en el
periodo de cuarentena.



3.2 Fase de produccion
3.2.1 Descripcion del proceso

El flujo de produccién que seguira el proyecto comprende Tres etapas: (i)
Pre-cria |, (ii) Pre-cria Il y (iii) Engorde . En el caso particular de este trabajo, la
Pre-cria | se realizara bajo condiciones de cuarentena. El flujo de produccion se
muestra en la Figura 2. Las actividades a cumplir consisten en lo siguiente:

a. Acondicionamiento de agua y preparacion de estanques.
Acondicionamiento de agua

Comprende medidas correctivas de calidad del agua, antes de ingresar a
los estanques y dentro de ellos.

Acondicionamiento previo de agua

Se realizara en un reservorio ubicado en la parte mas alta del area del
proyecto, desde donde se distribuira el agua por gravedad hacia cualquiera de
los estanques. La correccion de calidad de agua se orienta a:

« Decantacién de solidos suspendidos.

» Correccidn de pH.

« Deteccion de contaminantes.

« Incremento de temperatura por exposicién a la radiaciéon solar.

En adicion se regulara la disposicidon de agua para suministro de los
estanques, actuando el reservorio como contenedor de agua.

Acondicionamiento de agua en el estanque

Se llevara a cabo a efecto de regular la productividad del agua, medida
en términos de transparencia, y a base de aplicacién de fertilizantes. En adicion
se emplearan aireadores, con el propdsito de generacion de corrientes y
suplemento de oxigeno en situaciones criticas.

Preparacion de estanques

Tiene como objetivo, alcanzar condiciones favorables de calidad de agua
en el estanque, en base a:



Encalado

_Aplicacién de cal para elevar el pH de agua, neutralizando el efecto
neg_e!tlvo de la acumulacién de materia organica. La cal también tiene una
accion profilactica.

Fertilizacion

Aplicacion de fertilizantes quimicos u organicos (estiércol) para inducir el
crecimiento de fitoplancton. Estos vegetales son los encargados de producir,
por fotosintesis, el oxigeno requerido por la poblacién de animales en cultivo.

b. Importacién y transporte de semilla

Las post-larvas seran adquiridas en la ciudad de Lima-Peru vy
transportadas via aérea a Tacna y por tierra hasta Lluta (Arica). El tiempo de
viaje ha sido estimado en 6 horas. Los camarones seran transportados en
bolsas de polietileno con agua y oxigeno puro, en una relacion 1:8; siendo la
capacidad de la bolsa 40 |. Cada bolsa contendra un millar de animales. Las
bolsas seran protegidas por cajas de poliestireno para evitar roturas y cambios
de temperatura.

El envio dispondra del certificado sanitario respectivo, emitido por
los especialistas peruanos; y el control sanitario que estimen necesario las
autoridades chilenas.

C. Siembra

Comprende la comprobacién de la 6ptima calidad de agua y la
aclimatacion de las post-larvas a las condiciones del estanque (basicamente
temperatura y pH). Para ello se colocaran las bolsas de transporte en el
estanque, y luego de un intercambio gradual de volimenes de agua, por
espacio de 30 minutos, los camarones seran liberados en su nuevo ambiente.

La siembra se realizara en jaulas instaladas en el estanque, en
cantidades para alcanzar una densidad de 350 post-larvas por m2.

Regulacion de cargas/transferencias
Se realizara al hacer los controles biometricos de la poblacion (peso y

longitud total), para regular las densidades de carga en jaulas de pre-cria y de
estanques de crecimiento/engorde. Consiste en capturar el 100% de la



poblacion, clasificarlos por tallas en dos grupos (pequefios y grandes) vy
colocarlos en estanques distintos. Los animales durante esta operacion, deben
ser cuidadosamente manipulados.

d. Crianza
d.1 Pre-cria |

Es la etapa inicial que comienza con animales de 0.02 g, por un periodo
de 45 dias, para terminar con juveniles de 2.2 g. A realizarse en jaulas
instaladas en un estanque con agua estatica. Estas jaulas de 2 x 2 m? seran
hechas con malla plastica de 2 mm.

La densidad inicial de siembra sera 350 especimenes/m? de jaula.

La pre-cria | es coincidente con el periodo de cuarentena, siguiendo los
parametros de crianza expuestos en el punto 3.1.2.c. El estanque tendra un
cobertizo hecho de un laminado de PVC transparente para regular de algin
modo la temperatura del agua y aislarlo del medio exterior.

Al cabo de esta etapa los animales seran seleccionados por tallas antes
de seguir con la siguiente etapa. Se estima una mortalidad del 20%, como se
registra en crianzas a nivel comercial.

d.2 Pre-cria Il

Esta etapa comprende el desarrolio de juveniles de 2.2 g. hasta alcanzar
12 g. de peso, estimandose para ello 30 dias. Los juveniles seran criados en
un estanque de 180 m?, el mismo en el que se realizara la etapa pre-crial. La
mortalidad en el periodo se estima en 10%. Al inicio del periodo la densidad
sera 13.3 unidades/m? (29.33 g/m?); la densidad final 12 animales/m? (144 g/m?).

d.3 Engorde

Comprende el tiempo que toma llevar animales de 12 g. a pesos
comerciales (30 g en promedio); se estima para ello 2.5 meses. Los animales
inician esta etapa luego de una seleccidon y distribuidos en dos estanques de
180 m2 c/u, uno bajo cubierta y otro abierto al medio ambiente. Se estima
lograr, por experiencias en cultivos comerciales, una supervivencia del 85%.

La densidad de carga inicial sera 6 animales/m? (72 g/m?) para finalizar
con 5.1 animales/m? (153 g/m?).



e. Alimentacion

La alimentacién de M. rosenbergii consistird en una dieta balanceada,
granulada para la primera etapa y peletizada para las siguientes. La tasa de
alimentacién sera 7.0% del peso corporal diario para disminuir gradualmente
hasta 2.5% al final.

La formulacién de la dieta esta patentada en Pera por la firma NICOLINI
Hnos. S.A.

f. Recambios de agua

A partir del llenado de estanques, la demanda de agua es definida por
necesidades de reposicion de pérdidas por evaporacioén y filtracién y recambios
impuestos por un deterioro de la calidad de agua o para la induccién a muda.

En cualquiera de los casos el agua que se emplea es agua
almacenada en el reservorio y evaluada previo a su ingreso a estanques.

En el particular caso de recambios, el efluente que se genera sera
conducido a una poza de sedimentacion y emision del cloro afadido para su
desinfeccion. Luego de un periodo de permanencia de 12 horas, el agua sera
conducida hacia la poza de percolacién. En este pozo, un surtidor de cloro
adicionara una cantidad necesaria para alcanzar concentraciones de Smgl/i.

El agua asi tratada sera almacenada en la poza de percolacion el
tiempo necesario para eliminar el cloro residual, por exposicion al medio
ambiente e inyeccién de aire.

g. Evaluacion de la calidad de agua
La calidad del agua empleado durante esta etapa del proyecto en los

diferentes ambientes, sera evaluada segun el arreglo que se presenta en el
cuadro:



Pardmetros |Ingreso al|lngreso a|Salida de|Pozo percolador
reservorio  |estanques |estanques |(efluente finai)

Temperatura
Oxigeno

pH

Solidos
suspendidos
Dureza
Amonio
Nitratos
Fosfatos
Cloro

Boro

h. Biometria

En intervalos de 15 dias se realizaran muestreos para determinar las
variaciones de peso y longitud. Segun la duracién de las etapas comprendidas
en el proceso productivo estos muestreos tendran un caracter de inventario
para hacer calculos de supervivencia. Asi al inicio y final de cada etapa se
realizara un inventario de animales. '

I. Medidas profilacticas

Una serie de medidas preventivas de diseminacién de enfermedades
seran cumplidas durante el proceso de crianza:

« Uso de ropa de faena exclusiva para el area de trabajo
« Desinfeccion de utensilios y equipos utilizados en el manejo.
« Desinfeccién del piso y_paredes de las instalaciones.

La desinfeccidon se realizara con una soluciéon de cloro en concentracion
10 mg/l.

j. Control sanitario de los animales

Muestras de exoesqueleto (raspado), branquias, musculo y oérganos
internos seran tomadas al inicio y final de cada etapa de crianza y conducidas al
laboratorio de especialidad para el estudio y reporte correspondiente. Segun
normas establecidas para introduccion de nuevas especies.



k. Cosecha

Terminando la etapa de engorde, se procedera a la captura del total de la
poblacion. Los animales con talla comercial seran lavados para eliminar el lodo
acumulados en el cefalotorax y branquias, para luego pasar a los siguientes
tratamientos como: enfriamiento, lavado, clasificado y pesado.

IV.  CARACTERISTICAS FISICAS DEL PROYECTO

El proyecto contempla la construccion de las siguientes estructuras
basicas:

|ESTRUCTURA AREA, m2. |PROF.|VOLUMEN, m?.
Reservorio 200 2.00 340
Estanque-01 180 1.70 252
Estanque-02 180 1.70 252
Decantador 200 1.80 280
Poza - 10 2.5 25

ercolacion

Dimensiones actualizadas

4.1 Estructuras hidraulicas

Comprende:
« Toma de agua (compuerta) para captacién por derivacion, material
de concreto.

o Canal de abastecimiento, capacidad max. 50 |ps, cap. normal 20
Ips., material: concreto

« Reservorio, 200 m?, con revestimiento de geomembrana de PVC.

o Canal de desagiie, capacidad max. 50 Ips., cap. normal 20 Ips.
Seccion trapezoidal, material: suelo desnudo.

e Un decantador de 200 m?, construido en suelo desnudo.

o Pozo percolador, area 10.0 m? material filtrante: arena y grava.

« Filtros mecanicos de concreto, con material filtrante de grava y
arena.



4.2  Estructuras de crianza
Bajo cubierta

o Estanque-01, de 180 m2?, con recubrimiento de geomembrana
PVC, S-750. La cubierta tendra estructura de madera y manta
VINIBRON (laminado de PVC); lo que en adelante se denominara
como galpén.

Expuesta al medio ambiente

o Estanque-02, de 180 m? construido a suelo desnudo. Con
recubrimiento de arcilla, condicionado por la permeabilidad del
material original del sitio.

4.3  Estructura de apoyo al periodo de cuarentena

Se ha proyectado la construccion de una pequefia edificacion en material
noble adyacente al cobertizo del Estanque-01 (cuarentenario), compuesta de:

- Vestibulo

- Servicios higiénicos
- Deposito

- Hall

En un area total de 21.5 m? con acabados en azulejo, y pisos de
ceramica, para facilitar su limpieza y desinfeccidon. A estos ambientes vy
estanque-01, sélo tendran acceso personas autorizadas, con el vestuario
adecuado y las medias profilacticas del caso.

4.4  Estructuras de apoyo

Destinadas para cumplir labores de almacenamiento de materiales vy
equipos no comprometidos en el periodo cuarentenario.

« Una casa para el administrador y guardiania, construido con
material prefabricado y/o liviano de la zona. Sobre un area de 60
m?2.

« Un cerco perimétrico de 250 ml, hecho con postes de madera y 4
hiladas de alambre de puas. Altura 1.60 m.



V. PLAN OPERATIVO
51 Construccién

La construccion se realizard de acuerdo al Estudio Definitivo de
Ingenieria elaborado para tal fin, siguiendo las especificaciones técnicas y de
acuerdo con el cronograma de ejecucion preestablecido.

5.2  Operacién
5.2.1 Periodo de cuarentena

Medidas de control

a. Aquellas orientadas a mantener la asepsia de las instalaciones y
materiales por uso permanente de desinfectantes, entre ellos: solucién de cloro
10 ppm.

b. Aquellas orientadas a evitar el ingreso de organismos acuaticos,
en cualquier estadio, via curso de agua. Para ello se emplearan filtros
mecanicos de grava y arena en el ingreso al reservorio y a su salida.
Complementariamente se instalaran bastidores de madera y malla de 2 mm. en
el dispositivo de ingreso a los estanques.

Estos dispositivos seran limpiados con frecuencia para evitar
colmatacion y disminucion de flujo de agua, mientras se realiza el llenado o
rellenado del reservorio y estanques.

C. Aquellas orientadas a evitar la fuga de camarones del estanque.
Consiste en la instalacién de bastidores con malla plastica de 2 mm y malla
metalica plastificada de 5.0 mm para estanques de pre-cria Il y engorde,
respectivamente. Estos accesorios seran limpiados dos veces por dia ( 7 am y
6 pm), durante las faenas de renovacion de agua y vaciado de estanques. El
flujo de agua no excedera en ningun caso los 20 Ips. bajo condiciones normales
de operacion.

Noétese que el flujo de agua no es permanente; por lo tanto, los
dispositivos de control mencionados antes estaran en operacion, solo en casos
de:

« Llenado de estanques
« Reposicion de agua pérdida (rellenado de estanques).
« Recambio parcial (generalmente no mayor a 10%).



d. Aquellas orientadas a prevenir el ingreso o salida de agentes
infecciosos o patdégenos via transito de personas y objetos. Para ello se
dispondra de una edificacion, descrita en el punto 4.3; siendo ésta la Unica via
de acceso al galpdén de cuarentena, en este ambiente se desinfectara todo
material a ser usado en el manejo del Estanque-01 (cuarentenario), durante el
periodo cuarentenario. En este ambiente también el personal cambiara su
vestimenta, de manera que nadie ingrese al galpén sin una ropa adecuada
(mamelucos, guardapolvos, botas y guantes) ni tampoco se admitira la salida
del personal con este traje fuera del area de cuarentena.

No se admitirda que materiales utilizados en el galpon de
cuarentena (redes, recipientes, mangueras, etc. ) sean empleadas en faenas
fuera de esta area.

Calidad de agua: monitoreo

a. Puntos de muestreo

La toma de muestras y andlisis in situ se realizard en los
siguientes puntos:

« Ingreso al reservorio
» Ingreso al estanque-01
« En el estanque (2 puntos representativos).

El estanque sera conducido con agua estacionaria y aireacion, de
manera que en este periodo no hay emision de efluentes.

b. Frecuencia
La frecuencia de muestreos y analisis sera coincidente con cada

operacién de suministro de agua,-al-ingreso del reservorio y estanque, y en el
propio estanque siguiendo lo indicado para el periodo de crianza demostrativa.

Control sanitario de especimenes

La toma de muestras se efectuara en los siguientes momentos:
« Siembra
« Término de Pre-crial



Como se indico lineas arriba las muestras seran tomadas en:
exoesqueleto, musculo, branquias y 6rganos internos; para despistajes de
organismos infecciosos y parasitarios.

Las muestras seran adecuadamente colectadas y preservadas
para su estudio en laboratorios autorizados.

5.2.2 Periodo de crianza demostrativa

Cumplido el periodo de cuarentena, los animales han completado lo que
en el ciclo productivo se denomina Pre-cria | (45 dias). La crianza demostrativa
continta por 105 dias comprendiendo la etapa de Pre-cria |l y Engorde.

Medidas de control

Las medidas de control referidas para el periodo de cuarentena seran
también tomadas en cuenta durante el periodo de crianza demostrativa, en lo
que concierne a:

« Asepsia de materiales empleados

« Control de transito de animales acuaticos: con rejillas vy filtros.

« Control de ingreso o salida de agentes infecciosos 0 patégenos:
ingreso restringido de personas, uso de vestuario apropiado.

Calidad de agua: monitoreo
a. Puntos de muestreo

La toma de muestras y analisis in situ , segun parametros

mencionados lineas arriba, se realizara en:

« Ingreso al reservorio

« Salida del reservorio

« Enestanques

+ Salida de estanques

» Salida del decantador

« En el pozo percolador (efluente final)

b. Frecuencia

A excepcion de la evaluacidon en estanques los muestreos se
haran cada 15 dias. La evaluacion en estanques seguira el siguiente plan, tanto
en la etapa de curentena (45 dias), como en la de crianza demostrativa (105
dias):



« Temperatura : 3 veces/dia
+ Oxigeno . 3 veces/dia
» Transparencia : 2 veces/dia
e Amonio : 1 vez/2 dias
o Nitrito © 1 vez/2 dias
« Nitrato . 1vez/7 dias
e pH .1 vez/dia

Los resultados de estos analisis seran usados para explicar
fendmenos relativos a la crianza propiamente.



Figura 1. Pasos en la introduccién de nuevas especies segun ICES.
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Figura 2. Flujo de produccioén NIVEL PILOTO de Camarén.
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ANEXO

Cuadro 1. Analisis de agua: rio Liuta, zona Poconchile
No. Laboratorio 1057
No. de campo M-2

C.E. mmhos/cm 2.78
pH 5.90
Calcio me/l 7.92
Magnesio mel/l 3.72
Sodio me/l 12.91
Potasio mel/l 1.04
SUMA CATIONES 25.59
nitratos me/l 0.60
Carbonatos mel/l 0.00
Bicarbonatos me/| 0.55
Sulfatos me/i 9.16
Cloruros mel/l 16.20
SUMA DE ANIONES  26.51
Sodio % 50.44
SAR 5.35
Boro ppm. 18.70

CLASIFICACION C4-S2

Provincia: Arica

Fecha: 07/01/97

Ejecutado en: Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima Peru.
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Arica, 25 de Septiembre de 1997

A : Sr. Marcelo Campos L.
Subsecretaria de Pesca

DE : Sr. José Sologuren G.
Proyecto FIA C96-1-DA-028
“Crianza de Camarones para Exportacién en
las Provincias de Arica y Parinacota”

Ref.: Levantamiento de observaciones de su
comunicacién N° 220 del 21 de Julio de 1997

Punto Uno.

Punto Dos.

Punto Tres.

“Instalar un decantador para los efluentes del Centro, con capacidad de
retencion de al menos 85% del material suspendido.” El documento
“Caracteristicas Fisicas y Tecnclégicas” enviado a Ud. Con Oficio N° 230
del 27 de Junio de 1997 del SEREMI de Agricultura Regién Tarapaca indica
que el proyecto contempla la construccion de un decantador de 200 m? y 340
m® de capacidad. Este decantador tendré la capacidad de retener 95% de los
sélidos decantables, con un periodo de retencién de 10 dias. Aunque la
funci6n primordial de esta estructura es dar un tratamiento mecénico a los
efluentes, se considera que también tendrdn lugar aqui, procesos tipicos de

- tratamiento bioldgico.

“Cerrar el espacio donde se realizar la etapa de engorda.” Entendiéndose
por “cerrar el espacio”, instalar un cobertizo sobre el estanque de engorda.
Es objetivo del proyecto generar un sistema de crianza extensible en zonas
rurales, con métodos sencillos y de bajo costo, en este sentido se les solicita
reconsiderar la observacién y mas atin considerando que previo al proceso de
engorda se ha completado la etapa de Pre Cria 1 (en Cuarentena) y Pre Cria
I, ambas bajo techo.

“Declorar el agua antes de enviarlas al pozo percolador.” El cloro sera
adicionado en el ingreso del decantador, a partir de este momento el cloro se
disipara simplemente por exposicién durante 10 dias, penodo de retencidon
del decantador. En adicién antes de descargar el agua al pozo percolador se
realizardn determinaciones de cloro residual. De persistir este elemento, se
inyectar4 aire al agua para acelerar su eliminacion, evitando en lo posible el
uso de productos quimicos para atrapar el cloro residual.

Aten ente

< -

José L;ren G.

ANEXO |
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SUBSECRETARIA DE PESCA

Ministerio de Economia ANEXO |

*DEPARTAMENTO DE ACUICULTURA *

Bellavisia 168, Piso 17
Fonos: (56-32) 212187/212811
Fux: (56-32) 251693
Casilla 100-V
Valparaiso - Chile

&
(A
)

FEcna 2 UL 1997 FAX:(S8) 22 ¢8|

A : SKR. JOSE SOLEBURE

D ; MARCELO CAMPOS 1.
SUBSECRETARIA DE PESCA

Nototal de pagious
- Nipo recibe of tatal de las paginas favor avisar telefdénicamente o por fax.

Contorme Jo conversado telefonicamente con el Sr. € vt Aoy do
senalo o Uid, que luepo de conversaciones con el Seivicio Nacional de Pescar. jespecto de la
nuportacion de Camardn malasico, es recomendable ajustar algunos puntos de los TTR. Esto
os stalar un decanador en los efluentes del centro, ¢l que retenga a Jo menos ¢l 83% de
solidos en suspersion;eerrar el espacio donde se ejecutard la fase de enporda; v declorar las

amas eftucnes antes de enviatlas al pozo de infiltracion.

Las recomendaciones no pueden ser inlerpreladas come jus Gnicas o e
v haran a los 1R del proyecto v s6lo cuando el Scrvicio Nacional de Pesca nos hava iieyar
suevaluacion, podremos establecer Jos requenmientos necesarios para desarroflar ¢l cuinvo

Atentamenic .

/I. ’
, /
%w/o N B

MARCELO CAI\'H’/QS,}’.‘I RRAN
Jefe Depts” Acuicuitur.
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MINISTERIO DE AGRICULTURA

Secretarfa Regional Ministerial de Agricultura Region de Tarapac.

g 135

ORD.:

ANT.: Su Ord. 273

MAT.. ENVIA INFORMACION.

ARICA, 272 ABR 1997

bt SEREMI DE AGRICULTURA REGION DE TARAPACA

A : SR. SUBSECRETARIO DE PESCA

De acuerdo a su Ord. 273, me permitc adjuniar los antecudsnies adiciopale:,
=1 ~¢lacién al Camardén malisico Macrobachium rosenbergh v ef sistema de culuvs

I.. uaterior para dar continuidad a nuestra solicitud.
10 parlicular, saluda atentamente a usted,
A
—
. ¢ n L. ——y
N BERTO TINIC VALENCIA
y CREVARIO REGIONAL MINISTERIAL D
i AGRICULTURA REGION DE TARALACL
AV /nsa
CASTRIBUCTION:

Sr. Subsecretario de Pesca
Axchivo.



MINISTERIO DE AGRICULTURA

Sccretaria Regional Ministerial de Agricultura Regi6n de Tarapaca

ORD.: m 2 3 O

ANT.: No hay.

MAT.: Informacién proccso
cuarentenario Macrobrachium
roscmbergii.

ARICA, 27 JUN 1997

DE SEREMI DE AGRICULTURA FEGION DE TARAPACA

A : SR. CRISTIAN ACEVEDO VER 3ARA
SUBSECRETARIA DE PESCA
MINISTERIO DE ECONOMIA 'OMENTO Y RECONSTRUCCION

Dc acucrdo a lo solicitado en entevista anterior verificada cn Valparaiso, cavio los
antecedentes técnicos del Proyecto de Innovacion: "Crianza de Camarones para Exportacion en las
Provincias de Arica y Parinacota", proyecto FIA C96 - 1 - DA - 028, como requisito para cl
procedimiento reglamentario de la Subsccretiria dec Pcsca para la cjecucion del proyecto
precedentemente citado.

Saluda atentamoenic a usted,

uw Lo citado.

RMV/nsa.
DISTRIBUCION:
Sr. Cristion Acevedo Vergara, Subsccrctaria de Pesca
Srta. Gabricla Casanova. FIA.

Archivo.



SUBSECRETARIA DE PESCA

Ministerio e Economia
* DEPARTAMENTO DE ACUICULTURA *

Bellaviste. 168, Piso 17
Fonos: (56-32) 212187/212811
fiux: (56-32) 251693
Casilli: 100-V
Valpara'so - Chile

6\ o ;:7‘ J
N K & Q / . FECHA __{’fMQ_‘?_ FAX:($8) 2268 1
A . SR.JOSE SOLEBURE
DE . MARCELO CAMPOS L.

SUBSECRETARIA DE PESCA

N total de pdginas
- Si no recibe el total de las paginas favor avisar tele:dniciunente o por fax.

Conforme lo conversado telefonicamente con el Sr. Cristian Acevedo,
senalo a Ud, que luego de conversaciones corn: el Serviciv Nacional de Pesca, respecto de la
importacion de Camaron malasico, es recomerdable ajustar algunos puntos de los TTR. Esto
¢« instalar un decantador en los efluentes del centro, ¢l que retenga a lo menos ¢l 85% de
solidos en suspension;cerrar el espacio donde se ejecutard la fase de engorda; y declorar Jas
aguas efluentes antes de enviarlas al pozo de ictiltracion.

Las recomendaciones no preden ser interpretadas como las dnicas que se
le hardn a los TTR dcl proyecto y s6lo cuande el Servicio Nacional de Pesca nos haya llegar
su cvaluacion, podremos cstablecer los requerimientos necesarios para desarrollar el cultivo.

Arentamentc,

i

MARCELO CANMPOS EARRAIN
Jefe Dcpm’./fcuicul lura



Arica, 25 de Septiembre de 1997

A : Sr. Marcelo Campos L.
Subsecretaria de Pesca

- DE : Sr. José Sologuren G.
Proyecto FI1A C96-1-DA-028
“Crianza de Camarones para Exportacién en
las Provincias de Arica y Parinacota”

Ref.: Levantamiento de observaciones de su
comunicacion N° 220 del 21 de Julio de 1997

Punto Uno.

Punto Dos.

Punto Tres.

“Instalar un decantador para los-efluentes -del Centro, con capacidad de
retencion de al menos 85% del material suspendido.” El documento
“Caracteristicas Fisicas y Tecnologicas” enviado a Ud. Con Oficio N° 230
del 27 de Junio de 1997 del SEREMI de Agricultura Region Tarapacé indica
que el proyecto contempla la construccion de un decantador de 200 m? y 340
m® de capacidad. Este decantador tendra la capacidad de retener 95% de los
sélidos decantables, con un periodo de retencién de 10 dias. Aunque la
funcién primordial de esta estructura es dar un tratamiento mecanico a los
efluentes, se considera que también tendran lugar aqui, procesos tipicos de
tratamiento bioldgico.

“Cerrar el espacio donde se realizard la etapa de engorda.” Entendiéndose
por “cerrar el espacio”, instalar un cobertizo sobre el estanque de engorda.
Es objetivo del proyecto generar un sistema de crianza extensible en zonas
rurales, con métodos sencillos y de bajo costo, en este sentido se les solicita
reconsiderar la observacion y mas aun considerando que previo al proceso de
engorda se ha completado la etapa de Pre Cria I (en Cuarentena) y Pre Cria
11, ambas bajo techo.

“Declorar el agua antes de enviarlas al pozo percolador.” El cloro sera
adicionado en el ingreso del decantador, a partir de este momento el cloro se
disipara simplemente por exposicion durante 10 dias, periodo de retencion
del decantador. En adicion antes de descargar el agua al pozo percolador se
realizardn determinaciones de cloro residual. De persistir este elemento, se
inyectara aire al agua para acelerar su eliminacidn, evitando en lo posible el
uso de productos quimicos para atrapar el cloro residual.

Atentpmente

-

< -

José S \ ljrcn G.
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"MINISTERIO DE AGRICULTURA
Secretaria Regional Ministerial de Agricultura Regior de Tarapaca

FAX N°07
A : SR. CRIST!AN ACEVEDO
DEPTO. ACUICULTURA.
SUBSECRETARIA DE PESCA
DE : PROFESIONAL DE APOYO SEREMI DE AGRICULTURA REGION DE TARAPACA
FAX N* 32-251695 ARICA. 12 de enero de 1998  N* PAGINAS:01  (Incluye la presente.)

Sr Acevedo

De conformidad a lo solicitado telefénicaments al Sr. José Sologuren, respacto dei
Proyecto FIA N°C 96-1-DA-028: "Crianza de camarones para exportacion”, confirmo a ustea'lo
sigutente

1 - Cantidad de ejemplares a importar. 3.000 post-larvas.

2 - hampo ge importacién: desde febrero hasta abril de 1998, 3 meses.

7 empo que ios elemplares estardn en cuarentena: 45 dfas.

&2 )mcaciédn de la explotacion: Regién de Tarapacd, Provincia y Comuna de Anca, Valie de
.i.ta sector Poconchile, predio particular de la Sra. Mamartina Blanco Caceres, indivigualizade
~nr plano 1-1-1372-SR de! Ministerio de Bienes Naclonales, con una superficie de 7,28 hectéreas
inscrito en el Conservador de Bienes de Arica, a fojas 3998 N°2103 del afio 1989.

Atentamente,

SRM AGRICULTURA TARAFPACA
{

SI NO RECIBE CONFORME, FAVOR AVISAR AL (58) 232984
7 DE JUNIO N°176 OF. 110. FONO (58) -232911 FONO - FAX (58) -232584 "ARICA,
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MINISTERIO DE AGRICULTURA
Secretaria Regional Ministerial de Agricultura Regién de Tarapacd

FAX 12

A SR. CRISTIAN ACEVEDO
DEPARTAMENTO DE ACUICULTURA
SUBSECRETARIA DE PESCA

DE : PROFESIONAL DE APOYO SEREMI DE AGRICULTURA REGION DE TARAPACA
FAX N"32 251693 ARICA, 21 de enerp de 1698 N* PAGINAS:2 (Incluve la prosare)
Sr. Acevedo.

En relacion a la consulta fermiuiada telefonicamente at Sr. José Sologuren, i .spacia
del proyecto FIA N°C 98-1-DA-028, "Cnerze 2 camarones para exportacidon”, corflme 1 umiec

- glaulemea:

ol , ; I

1. Reservorlo: 200 m2. d:renaic oL0m, profundldad 2 m, vol 340 m3, =siture
columni .. S

2. Estangue: 180 mZ. g e 2 X 10 m, profundidad 1,7 m, vol 252 m3, situra
G a4 M,

3. Pozo decantador: 200 m2, dimensiones 20 x 10 m, profundidad 1.8 m, vol 280 m3, situra
columna de agua 1.4 m.

4. Pozo percolador: 10 m2, dimensiones 2 x 5 m, profundidad 2,5 m, vol 25 m3, altura coiumna
de ague 2,5 m.

o

fay



L Ledsd! SanitRulo

E! control sanitario especificado para & periodo de cuarentena consistiré en analisis
hiolégicos para la datecclén de agentes infeccioaos (hongos, bacterias) y parasistos (protozoarios
y otros).

Matodolbgicaments consistird en 8l muestreo del exoesqueleto, branqulgs, muacuio v tracto
digestivo al iniclo de la samana 1 y 4 y al final de |a semana 6, en parspectivas de la deteccion de
agentes patdégenos susceptibles para la especie: protozoos de los géneroa epistylus, zostamnium
y vorticella, ademas de bactarias quitinoliticas y fliamentosas.

Salude atentamente,

——— .
Vs .

[N S
N
,\\ ')

A Y
~ A — /'/ /‘,'i
~ -

~ /‘
T ENasitufior Gufiérez
Profesional g2 Apoyo
3.R.M. de Agricufura de Tareic.

SI NO RECIBE CONFORME, FAVOR AVISAR AL (58) 232684
7 DE JUNIO N°178 OF. 110. FONO (58) -232811 FONO - FAX (58)-232984 ARICA
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SHNSFECRFTAR A DK PES(CA

INFORME TEC U_LC_O_-LD*A.CLAZ_:__&)

A SUBSECRETARIO DE PESCA

DI DEPARTAMENTO DE ACUICULTURA

REF. SOLICITUD DE IMPORTACION DE CAMARON MALASICO (Mucrobachinm
roseubergil (C.f. (SUBPESCA) N° 515/97. N° 1565/97, N° 2533/97 ¥ N*
d115/97).

SOLICITANTE: SECRETARIA REGIONAL MINISTERIAI. DE AGRICUILTIURA REGION Df:
TARAPACA

FECHA | 7§ FNF. 1097

o

L relacion a lo senalado en RET., informo a Ud. o siguiente:

Por Oficio Ord. N° 032 del 29.0].97, el SEREMI de Agriculiura de la Region de
Larapaca, Sr. Roberto Martinic Valencia, solicita awtorizacion para LMpPOXar post-iarvas
de la especie Camaron Mualasico (Macrobachiym. rosenbergii) desde el centro ANCON-
LIMA, dependiente de la Facultad de Pesquerta de la Universidad Agraria de La Molina,
Iima, Peru.

Por Oficio (1D.AC.) Ord. N™ 273 del 24.03.97, sc solicita al interesado complementar lu
soliciud en cuestion. Lo anterior debido a que la presemiacion original no seniala todos lox
requerimientos estipulados en ¢l D.S. (MINECON) N® 730/95.

Por Oficio (SEREMI AGRICULTURA [® REGION) Ord. N* 230 del 27.06.97 se¢ remiten a
esta Subsecretaria antecedentes complementarios a la solicitud de importacion.

Mediante Oficio (D.AC.) Ord. N® 980 del 28.10.97, se comunica al solicitante que provio
@ auiorizar la importacion en cueston, deberd realizar un estudio sanitario con efectos de
impacto ambienial, para lo cnal se auwrorizard una internacion limitada.  En virtud de {o
anterior debia remitir a esta Subsecretaria los Términos Técnicos de Referencia (TTR) del
estudio en cuesrion.

De conformidad a lo senalado en ¢l punto anterior, el solicitante remitic los TTR del
estudio sanitario, dentro de los plazos legales estipulados.
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Confurme a la reglamentacion vigente, se ha procedido a efectuar lo siguicnie:

EVALUACION DE [L.OS TERMINOS TECNICOS DE REFERENCIA DEL ESTUDIO
SANITARIO:

Conforme a flo indicado por ¢l peticionario para la realizacion del estudio sanitario se
importaran entre Febrero 'y Junio de 1998, 3.000 postlarvas de Camaron Maldsico
M._rosembergit.  Los cjemplares serdn iraidos desde el centro ANCON-LIMA,
ubicado en Lima, Peru.

La manrencion de los cjeniplares durante el periodo que dure el estudio sanitario,
serd en las instalaciones especialmente acondicionadas para estos efectos, las que se
construiran en wn predio particular ubicado en el km. 31 de la carretera al Valle de
Liuta, sector Poconchile, Valle de Liuta, Comuna de Arica, Region de Tarapacd.

A da llegada de los ciemplares, estos deberdn ser colocados en una Unidad de
Aistamiento la que se ubicard cn el secror individualizado en ¢l punro anterior: en
esta se llevara a cfecto la cuarentena de los organismos la que tendrd una duracion
de 45 dias.

DISENO DE LOS SISTEMAS DE CIRCUITO CONTROLADO  (CAPTACION,
TRATAMIENTQ, EVACUACION DE AGUAS).

La Unidad de Aislamiiento estara constituida por un estanque, construido en el suclo,
cuvas dimensiones son de ]S X 10 X [,7 m, ¢l que serd recubierto con una menbrana
que impida la filtracion de agna a través del suelo.  Dicho estanque estard cerrado
[.)(.'r[/n('/ru////(.’/1/<' por e estructura de madera,  techada, que aisle el e.s/anqu'e del
medio externc. ‘

Ll abastecimiento de agua a la unidad, se llevard a cabo desde un cstanque reservorio
yoen jorma ocasional. con el objeto de reponer el agua perdida por evaporacion,

Il esianque de esta unidad no tendrd sistemas de efluentes y sus aguay una ve;
witlizadas deberan ser tratadas en el mismo estanque antes de scr climinadas.

Lucgo de llevada a cabo la cuarcniena, los cjemplares podran ser (rasladados a n
estanque consiryido deniro del mismo predio. cuyas dimensiones son 18 X 10 X 1,7 m.
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Ll abastecimiento de agna a la unidad, se llevard a cabo desde un estanque reservorio
y en forma ocasional, con cl objeio de reponer el agua perdida por evaporacion, asi
como para realizar recambios parciales impuestos por la salida de agua desde ¢l
estanque.

El agua efluente, serd conducida desde el esianque de mantenimienio de los
ejemplares, a fraves de un canal de evacuacion, hasta un decantador cuyas
dimensiones son 20 X 10 X 1,8 m. En este, se afadird hipoclorito de sodio en la
canridad suficiente para alcanzar una concentracion de 5 mg/l. El tiempo de contucto
del agua con el cloro, sera de 12 horas, periodo luego del cual, el aguu podrd ser
conducida por medio de otro canal a un pozo perclorador.

C. La fuente de abastecimiento de agua, para los sistemas en que seran mantenidos los
cjemplares duranie el periode que dure cl estudio,” sera el Rlo Lluta, en un [lujo no
continuo y en wn caudal que oscile entre 50y 20 /s,

Una vez captada el agra, serd conducida por un canal hasta wn estunque reservorio, el
que abastecerd tanto al estanque de la wnidad de aislamienio, como al estunque
ubicado fuera de csta.

Para evitar posibles escapes del estanque de mantencion, deberan colocarse rejillas de
tamanaos apropiados cn los canales afluentes y efluentes.

D. El'manejo v control de los camarones durante el periodo de cuarentena, asi como
durante 1odo el tiempo que dure el estudio samitario, se llevard a cabo segun el
protocolo sanitario descrito en los TTR.

111, SISTEMA DE MONITOREQ

Con el proposito de vigilar la condicion sanitaria de los ¢jemplares, asi como el buen
Juncionamicnio de {os sistemas de tratamiento de cfluentes, el peticionario realizard
andalists periodicos de variables fisicas, quimicas y biologicas a las aguas y especies septin
seindica:

AL Andfisis Sanuariodefos Ljemplares
A la llegada al pais, se deberan realizar exdmenes patologicos que incluyan andlisis

purasitologicos v bacteriologicos de los ejemplares de maodo de evaluar su condicion
sanitaria,  conforme a  procedimientos de muestreo y  analisis,  internacionalmente
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acepiados.  Para realizar los andlisis en cuestion, se tomaron muestras de, exo-esqueleto,
branquias, musculo y tracto digestivo.

Los exdmenes antes indicados se realicarin ademds, durante la cuaria 'y sexta semana,
mieniras dure ol periodo de cuarentena.

Con posterioridad y hasta terminar el estudio, se realizaran los mismos andlisis cn forma
mensual.  Si durante el periodo de estudio se presentan mortalidades, se deberan realizar
los exdmenes necesarios para cstablecer las causas de la misma. Lo anterior deberd ser
informado a esta Subsecretaria y al Servicio Nacional de Pesca a la hrevedad posible,
Junto con las medidas sanitarias adoptadas.

Todaos los muestreos sanitarios, se llevardn a cabo cumpliendo el procedimiento 1écnico
wtilicado para los respectivos andlisis patoldgicos de muestras represeniativas, segiin
estdandares (niernacionalmente aceptados.

B, Monitoreo de la Calidad de las. A suas
Con el proposito de determinar la calidad del agua de afluentes Yy efluenies, se

realizaran andlisis fisicos, quimicos v microbiolégicos, de acuerdv al siguienie
esquema:

- Agua captada del medio natural previo ingreso a las instalaciones de cultive.

- Agua dentro de los estanques de cudtivo, al entrar en contacio con los ejemplares.
Agua lucgo de aplicados los tratamientos de cfluentes, en el estanque decantador.
Agua cn el estangue perclorador.

Loy andlists estaran orientados a medir los siguientes pardmetros:

- Oxigeno disielto

- Tenmperatura

- Sdlidos suspendidos

- Amaonio

- DBOS

pH
_ Nitratos
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- Fosfatos
- Recuento bacteriano total
Coliformes fecales

La [recuencia de muesireo para todos los andlisis, s¢ llevaran a cabo a lo menos en
Jorma quincenal segrn corresponda.

Las muestras se tomardn en los punios antes indicados con las  réplicas
correspondientcs, de modo de realizar monitoreos estadisticamente significativos.

I bnteresado deberd mantener en el centro, en cada una de las salas donde se encuentren
los ejemplares en estudio, un registro con los siguienies antecedentes.:

Numero inicial de ejemplares.

- Numero de ejemplares muertos o con signos de enfermedad v jecha de envio para sus
respectivoy andlisis,

- lecha de realizacion de muesiceos, ésto para los andlisis sanitarios v de aguas.
PRESENTACION DI INFORMES

Duranie el periodo que dure el estudio sanitario, se presentaran a csta Subsecretariu voala
Direccion Regional del Servicio Nacional de Pesca que corresponda, 3 informes de avance
y uno final, donde se cvaluardn los resultados de los andlisis realizados: ademas deberdn
adjuntarse los certificados emitidos por los laborarorios que realicen los respectivox
andlisis, los  que  tendran que  especificar la o fecha  de cada  muestra,  con o sus
correspondicntes replicas.

PERIODO DE ESTUDIO ENIREGA DE INFORME 1

ler. informe de avance PERIGDO DE CUARENTENA al2do. mes T

2({(): . - } - .Pr(?(:rll('l I al J‘('I'-_..I>7.12’.\'_—"_-__.—«{

ler. - “ Engorda o al 5to. mes ’

| . Informe IHI_HQ/____ _ a " Goblal Final o -(2/—(‘;((3—17_1;'?_—__ |

e virtud de lo senalado anteriormenie y de acuerdo a 1o establecido en el Reglamento
subre internacion de especies de primera importacion (D.5. (MINECON) N° 730/95), cste
Deparccunento, luepo de evaluedos los TTR del estudio sanitario concluye v recomienda lo
sieniente:



UBLICA DE CHIILE

e

i
Economia, Fomento v Reconstruction

SUHNPCRVIARITA Db PESCA

Jefe Depto. Acuitultura
MCL/CAV/xmb.

l. Aworizar o la Secretaria Regional Ministerial de Agricudtura de la R(’_g'i()'/'z de Tarapaed,
para cfectuar la internacion limitada de ejemplares de las especies Camaron Maldsico
(Macrobrachinm rosembergil), cva finalidad es la de realizar un estudio sanitario de los
DUSHIOS.

2. Fl pericionario podrd ingresar al pais en una unica y exclusiva oportunidad, 3.0
postlarvas de Camaron Maldsico, las que serdn destinados a las instalaciones con circuito
controlado que se construirdn en el predio individualizado en el punto 1.B de este Informe
lécnico.

3. La imporiacion se podrd efeciuar en el periodo comprendido entre Febrero y Junio de
1998,

JoLa Resolucidn que adorice la impartacion y aprueba los Términos Técnicos de
Referencia (1TR) deberd indicar que tanto los TTR, coma el presente informe técnico, son
parte integrante de la ousma por lo que deberan remitirse copias segun corresponda.

S, Al ingreso de los ejemplares al pais, se tendrd que presentar los certificados sanitarios
oficiales del pals de crigen, los que deberdn contener la inforinacion que se senala en el
Articulo N? 110 del DS, (MINECON) N 96/96 ¢ incluir, ademds, lo siguiente:

- Que no se han observado mortalidades inexplicadas en el centro, durante los tres meses
anteriores al embarque.

- Que previo al embarque a Chile, no se ha detectado en el centro de origen ninguna
enfermedad, con expecial referencia a proiozoos de los géneros Lpistylis sp., Zoothmnivm
sy Morticella sp.

Cue oy ejemplarcs no han estado somendos @ ralcamientos quimioierapéulicos que
prediesen comascarar iy presencia de enfermedades.

Atentayente,
412
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4 .- Los centificados saniturios deberan contener, la
wnlormacion qus s¢ sefiela en el Articulo 119, del D.S. N° 96, de 1996, del Minicterio de Teonomia,
Famento v Recansiruecidn v acreditar ademas la sigwiente informacion:

¢ ue po ose han observado mortalidades inexplicadas en el centro de vrigen, duramte los tres meses
swenores gl embarque.

¢ Que previo al embarque a Chile. no sc ha detectado en el centro de origen ninguna manifestacion de
endermedad, con especial relerencia a protozoos de los gencros Lpistylis sp., Zoothamniun sp. y
Vorticella sp.

+ Oue los eremplares no hun sido sometdos a tratamientos quimiotcrapéuticos (ue pudiesen winascarar la
presencia de enformedades

5.- El lugur de cuarentena v realizacion del estudio

Gedarsesacta exclusivamente ¢f senalado.cn el mumeral 2°, de lapresente Resolucion: lus especics no

Lo oser hberadas al medio natural bajo mnguna circunstancia, trasludadas a circuita abiero, ni ser
rcinhizadas s previa autonizacion de esw Subscerctaria,

6.- FEl Scrvicio Nacional de Fesca deberd certificar
que la Unidad de Aislamiento cumple con las disposiciones contenidas en el Titulo 1V, det D.S. N® 730,
de 1995, del Ministerio de Iiconemia, Fomento y Reconstruceidn,

i- La nuportadora de o ejemplares, deberid
munien via postal o facsimil a las oficinas del Servicio Nacional de Pesca, i punto de ingreso de los
cemplares, ¢f Jugar de desuno o mantencion de los nusmos con 72 horas de antelacion 4l armbo
proporaionar, ademids, laoafonnaciédn que se seiials en el Articulo 5°, del 1285 NY 96, de 1996, del
Amsteno de keonemia, Fomento ¥ Reconslruceion.

8.~ Laimponadora deberd confirmar con 244 boros
Joantelacion Luaodentificacion del medio de transporte. fecha y hora de amibo al pars de e eypzoics

“ortindas

9.- L} tncumphmiento de las condiciones sefaladas
coaenke Reselieion. ast como 1a indraceion a las disposiciones legales v reglamentarias sobre la
muivna seiyn sancionadas con las penus establecidas en fa Ley General de Pesca v Acuicultura vy sus

Tiends ICS

10.- Transcribase copia de la presente Resolucion y
Jdoiteiorme Téenico N© 39 dod 28 de enero de 1998, del Departamento de Acuicultura de esta
Subseeretana a ta peticionana y al Servicio Nacional de PPesca

ANOTESFE, NOTIFIQUESE Y ARCIHVESE,.

.ubsccrcumf\ di Pesca

A

e —
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MINISTERIO DE ECONOMIA,
FOMENTO Y RECONSTRUCCION
SUBSECRETARIA DE'PESCA
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MODIFICA RESOLUCION QUE INDICA.

VALPARAISO, 3 () JUH. 1998

8§98

Ne

VISTO: Lo solicitado por Ja Secretaria Regional
Ministerial de Agricultura Regidn de Turapacd; el Informe Téenico N° 578, del 19 de junio de 1998, del
Departamento de Acuicultura de esta Subsecretaria; lo dispuesto en el D.F.L N° 5 de 1983; el D.S. N°
96 de 1996 y el D.S. Exento N° 75 de 1996, ambos del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccién; las Resoluciones N° 1291 de 1997 y N° 135 de 1998, ambas de esta Subsecretaria; la
Ley General de Pesca y Acuicultura N° 18.892, cuyo texto refundido, coordinado v sistematizado fue
fijado por el D.S. N° 430 de 1991, del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccién.

RESUELVO:

1.- Modificase la Resolucién N° 135 de 1998, de
esta Subsecretarfa, que autorizé a la Secretaria Regional Ministerial de Apricultura Regién de Tarapaci
RUT. N° 61.301.000-9, domiciliada en 7 de Junio N° 176, Arica, para importar 3.000 post-larva de la
especie Camardn Maldsico, provenientes desde el centro ANCON-LIMA, Lima, Perg, en orden a
reemplazar la expresién “._entre Jos mescs de febrero y junio de 1998" por “..entre los meses de febrero
y agosio de 19987

2.- Transcribase copia de la presente Resolucién al
Servicio Nacional de Pesca.

ANOTESE, NOTIFIQUESE Y ARCHIVISE,
-7 N N

(Firmado) JUAN MANUEL CRUZ SANCHEZ, SUBSECRER

O DE PESCA{
Lo que transcribo a Ud., para su conogimiento™¥

Satudy stentapente a Ud.,, N

‘0 PN
d Jrfe - \
epQrtanaenito

;\-\‘Imlnl.\mul-.-.;' 'T:L*‘\/IT:‘L'
%, B
o
T BERNABE VILAXA TA
Jefe Adminlstrativo



MINISTERIO DE ECONOMIA,
FOMENTO.Y- RECQNSTRUC(‘]ON
SUBSECRETARIA'DE PESCA

%__A 98 RES (pclb))OVA
oLy M MODIFICA RESOLUCION QUE INDICA.DEJA

SIN EFECTO RESOLUCION QUE SENALA

vaLPARAISO, 3 AGS 1998

L1200

VISTGO: Lo solicitado por la Sccretaria Regional
Ministertal de Apricultura Regidn de Tarapaca en Cficio N° 247 del 31de julio de 1998; el Informe
Técmco N° 748, del 12 de agosto de 1998, del Departamento dc Acuicultura de esta Subsecretaria; To
dispuesto en el DEL N°5 de 1983; los D.S. N° 730, de 1995, N°® 96, de 1996, ambos del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccidn; las Resoluciones N° 135 y N° 898 de 1998, ambas de esta
Subsecretaria; la Ley General de Pesca y Acuicultura N°® 18.892, cuyo texto refundido, coordinado y

sistematizado fue fijado por el D.S. N° 430 de 1991, del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion.

RESUELVO:

1.- Modificase la Resolucion N 135 de 1998, de
esta Subsecretaria, que autorizd a {a Secretarfa Regional Ministerial de Agricultura Region de Tarapaci,
RUT. N° 61.301.000-9, domiciliada en 7 de Junio N° 176, Arica, para importar 3.000 post-larva de la
especie Camardn Malasico (Macrobachium roscnbergii), provenientes desde el centro ANCON-
LLIMA, Lima, Perlt, en orden a recmplazar la expresién “..entre los meses de febrero y junio de 1998..”
por “...entre los meses de {ebrero y octubre de 1998,

2.- Déjase sin efecto la Resolucidén N® 898 del 30 de
junio de 1998, de esta Subsecretaria en virtud de 1o dispuesto en la presente Resolucion.

3.- Transcribase copia de la presente Resolucion al
Servicio Nacional de Pesca.

ANOTESE. NOTIFIOUESE Y ARCHIVESE.

Tirmado) JUAN MANUEL CRUZ SANCHEZ, SUBSECRET
Lo que transcribo u Ud., para su conocimlent

Saluds atentamente ' Ud.,

."-n»f /

LR /T-m.

\ /
Ny BFRNABL VILAXA ZTRAFETA
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1.

INFORME
PERIODO DE CUARENTENA
PROYECTO FIA C-96-1-DA-028
VALLE DE LLUTA-ARICA

PRIMER INFORME TECNICO Y SANITARIO

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

El presente informe ha sido preparado para reportar datos sobre los aspectos sanitarios
del proyecto “Crianza De Camarones Para Exportacion Provincias De Arica Y
Parinacota” financiado por la “Fundacion Para La Innovacion Agraria”.

El proyecto fue iniciado el mes de Diciembre de 1996 y tiene como centro de
operaciones el Km 31 de la carretera al Valle de Lluta, sector Poconchile, provincia de
Arica, Region de Tarapaca.

El proyecto se viene ejecutando bajo la asesoria de la empresa Caduceo Consultores,
representada en Chile por el Sr. José Sologuren y patrocinada por la Facultad de
Pesqueria — Universidad Nacional Agraria de la Molina — Lima Perq, siendo el Ing.
Profesor principal M.S.C Sr. Anibal Verastegui Mayta, asesor técnico.

El trabajo comprende 3 etapas, la primera concerniente a estudios, la segunda que
abarca el periodo de cuarentena y el tercero la crianza y reproduccién de la especie. El
estado de avance del mismo a la fecha se encuentra marcado por la finalizacion del
periodo de cuarentena y el inicio de la fase reproductiva, mostrando un avance en
términos porcentuales del 70%.

INFORMACION RELATIVA AL PERIODO DE CUARENTENA

El periodo de cuarentena ha sido implementado en el proyecto dando cumplimiento a
las disposiciones establecidas por la Subsecretaria de Pesca mediante resolucidon exenta
N°135 del 30-01-1998 y la fiscalizacion efectuada por la Direccién Regional del
Servicio Nacional de Pesca — Region Tarapaca.

De acuerdo a las disposiciones dadas por la resolucion antes mencionada, se construyo
un modulo de cuarentena debidamente autorizado por el Servicio Nacional de Pesca en
el cual fueron instalados los ejemplares de camarones malasicos desde el 23 de Octubre
de 1998 y por un periodo a la fecha de 186 dias, cabe mencionar que el tiempo de
cuarentena estipulado fue de 45 dias.



El tiempo prolongado de la cuarentena se debid a diversos factores; como un retraso en
la identificacion de los laboratorios competentes para la realizacién de los examenes
patologicos de los ejemplares, el no encontrar a nivel nacional, instituciones que
pudieran efectuar estos andlisis y problemas presupuestarios que impidieron la
cancelacién y por consiguiente la obtencion de los resultados de los examenes.

A pesar de las dificultades presentadas, este periodo ha sido cumplido ampliamente,
realizando una serie de controles tales como:

a)

b)

Crecimiento con rangos de dispersién de los ejemplares por no haber podido
monitorear eficientemente la crianza y por la no realizacién de controles periddicos
biométricos por limitaciones de cuarentena.

Control y suministro diario de dietas alimenticias aproximadas, por no tener peso
total de biomasa para el cdlculo de la dieta respectiva.

Oxigenacion con frecuencia de 2 veces diarias mediante reciclaje de agua. Total 8
horas dia.

Controles con frecuencia de 2 veces al dia de temperaturas de medio ambiente y
agua.

Controles periodicos de calidad de agua (fisica, quimica y bacteriologica) mediante
analisis de laboratorio y diarios de Ph.

Estado Sanitario de los animales, mediante exdmenes patologicos, hechos en
Jaboratorios y extraccion periddica de algunos ejemplares para analisis y evaluacion
visual.

Todos estos controles estan registrados en hojas de monitoreo y fueron fiscalizados en su
oportunidad por personal del Sernap.

(95

~
o

DIAGNOSTICO SANITARIO

.1 MUESTREOS

Las muestras se han tomado siguiendo un plan pre — establecido que pasamos a describir

a) Las muestras fueron tomadas por capturas no selectivas, desde diversos puntos del
estanque.

b) El embalaje utilizado fueron doble bolsa de plastico con 2/3 de agua del estanque y 1/3
de oxigeno puro, puestos en cajas dobles de plumavit y sellados herméticamente.



c) Transporte, de la Unidad de cuarentena a la ciudad de Tacna — Pen, por via terrestre,
90 minutos y de la ciudad de Tacna a Lima por via aérea 130 minutos, siendo
recepcionadas en Aeropuerto de Lima por personal de la Universidad Agraria de la
Molina y trasladadas al laboratorio de ese centro en forma inmediata.

3.2 TRABAJO DE LABORATORIO

Las muestras fueron evaluadas en un numero representativo de ejemplares vivos,
empleando instrumentos compatibles con la naturaleza del estudio. Los equipos empleados
fueron:

Microscopio
Estereoscopio
Materiales de vidrio.

3.3 EVALUACION DE EXAMENES

Sebre este particular adjuntamos resultados de los examenes patologicos y su
correspondiente evaluacién que fuera presentada a solicitud a la Direccion Regional de
Pesca Regidn Tarapaca, que se adjunta como anexo 1 al igual que el oficio n°367 del 16 de
Abri] del afio en curso que nos fuera remitido por Sernap, documento que se adjunta como
anexo n°2.

4. CONCLUSIONES

a) Los ejemplares se encuentran en buen estado Sanitario, con muy buena actividad, ojos
rigidos, tracto digestivo con presencia de alimento, no hay signos visuales de
canibalismo y no se ha producido mortalidad significativa.

b) Se puede afirmar que existe un marcado rango de dispersion en cuanto al crecimiento,
encontrando en la biomasa 3 tamafios definidos, unos grandes de aproximadamente 11
cm., otros medianos de aproximadamente 6 cm. y unos mas pequefios de 4 cm.
Atribuimos esta marcada dispersién a una inadecuada racién alimenticia, al no poder
determinar el peso de la biomasa y a una desconocida distribucion de los ejemplares en
la poza.

Para superar este inconveniente con autorizacién del servicio nacional de pesca fueron
trasladado los ejemplares a tres pozas mds pequeiias, diferenciado por tamafios en
donde se procedera a una induccion a una maduracidn sexual de los ejemplares mas
grandes (seleccion de reproductores) y aplicar técnicas adecuadas de cultivos en los
medianos y pequerios.



¢) Adjuntamos como anexo 3 un oficio 292 de la Direccidon Regional del Servicio
Regional de Pesca de fecha 30 de abril de 1999 en que se nos suspende la cuarentena.
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g-1R38 MIE 1T 1D SERNAFESCA 1QUIRQLE
1~ 1E= 1832

Mlnisterio de Leonomis,
Foimettto ¥ Reconvtruccién

Ualng

semanescq oRome 702

bt vy ANT. Unidsd de Cuentena
Camardn Malasico.

MAT: Autoriza lo que indics.

IQUIQUE, 18§ ABR 133

DE : DIRECTOR REGIONAL DE PESCA, REGION DE TARAPACA

A : SEREMI DE AGRICULTURA REGION DE TARAPACA

Eu virtud de los antecedentes entregados por su Ord. N°087 en respuesta a 1o

solicitado por este Servicio y de acuerdo al informe de inspeccion efectuado por
personal del programa Sanidad Pesquera, informo a Ud, 1o siguiente :

I - Se ha decidido reactivar la autorizacién que se contaba para el traslado de los
ejemplares a unidades menores de trabajo.

2.~ En conocimiento de que existe la probabilidad que protozoos del género
Epystilis se encuentren en rios de Chile, se requierc tomar todas las
precauciones del caso para evitar su introduccion 4 la Unidad, de forma que
constituya un peligro para el proyecto.

3 . Se solicita informar a la Oficina Provincial Semapggcea Arica, la fecha y hora
del traslado de dichos ejemplares.

Sin otro particular, saluda ateptamente a Ud.,

-

ORG] ~ FONTE
JORGE TORO DA’ PON
CTOR REGIONAL DE PESCA
REGION DE TARAPACA

<

CPViepy ) 3
cc Archivo DRP. I* Region
P.San Pesq
Of Prov. Arica
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Ministerio de Ecosouwls,
Fomento ) Recansiruccion

sermapesca orRDUN _UUJeds
Serviclo Naciooal dv Prsca ANT: Unidad de Aislamiento

e Hepoantdr Tarapert Camarén Malasico.
MAT: [.evantamiento Cuarentenanio

lquique, 30 de Abril de 1999.

DE : DIRECTOR REGIONAL DE PESCA, REGION DE TARAPACA

A :SEREMI DE AGRICULTURA REGION DE TARAPACA

El conocimiento y analisis de los antecedentes de las condiclones sanitarias en
que se encuentran los ejemplares de la especie Camardn malasico y en virtud del
cumplimiento satisfactorio del Periodo de Aislamicento, permite a esta Direccién
Regional determinar el levantamiento dc la Cuarentena establecida por la
Subsecretaria de Pesca a través de la Resolucidon N° 135.

El levantamiento definitivo de la Cuarcntena, se hara efectivo una vez
consignada esta autorizacidn en el respectivo documento “Orden de

Cuarentena”, el cual puede ser presentado a partir de esta fecha en las
dependencias de la Oficina Provincial Sernapesca Arica.

Sin otro particular, saluda atentamente a Ud

—-

rJORGE TORO DA’ PONTFE
CTOR REGIONAL DE PESCA

REGION DE TARA
Pepe PACA

¢.c. Archivo D.R P. I" Region ]
P.San, Pesq. BERFMY AGRICULTURA T REGION

OCProv.Arica recns 30 ABR 1999
N2 A | —




(ANEXO B)

ISTERIO DE ECONOMIA

NTO Y RECONSTRUCCION
ICIO NACIONAL DE PESCA
¢ 00002

ORDEN DE CUARENTENA

HADE INICIO: 23-10-98

'ORTADOR: SEREMLA D AGRICULTURA REGION TARAPACA

SECTOR POCONCHILE = VALLE D& LLUTA- PCIA. DE ARICA

3AR DE CUARENTENA:

ZCCION)
DE ACTA DE INTERNACION DE ESPECIES VIVAS.

ESPECIES CANTIDAD

(NOMBRE CIENTIEICO)
Mecrobachium rogenbergii 3000 unidades

MBRE COMUN)
ardén Malaesio -

IPO Y CANTIDAD DE INSTALACIONES DE CUARENTENA:

n estanque de 18m por 10m con ura altura de 1.60m forrado con doble

eomenbrana de B.V.C: con ‘instaciones hidraulichs , cercads con maders’

. techado alimentado con.agua. a travez de filtros. y. .oxigenacion por..
L"recn.c\le,;)p 3. amblentes para.. desa.n:f,‘ecca.on e 11mpi—

raide..de- ua m :i:ante
ogha, npabante;
stras y?}llv.‘mg,de acceso restrlngldo
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:ga,toma

NOMBRE F

T
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FECHA: 23 de octubre de 1998. TIMBRE éN’T?{OleTERNO



MINISTERIO DE AGRICULTURA

Secretaria Regional Ministerial de Agricultura I Region de Tarapaca

R ICCEEBEEDY

9 9 MAR 1999
SERNAP ARIGA

ORD.: _}i¢ 071

ANT. : No hay.

MAT.: Envia antecedentes.

ARICA, 29 MAR 1999

DE: SEREMI DE AGRICULTURA REGION DE TARAPACA

A: SR. JEFE OFICINA PROVINCIAL ARICA
SERVICIO NACIONAL DE PESCA

Adjunto al presente, envio para su conocimiento y fines pertinentes, andlisis sanitarios y quimicos,
comrespondientes a la cuarentena de intemacion de Macrobrachium rosembergii, emitidos por la
Universidad Nacional Agraria, La Molina y Universidad de Tarapaca, respectivamente.

Saluda atentamente a usted,




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
TELEFONQ 349-5647 FAX: 349-5645 APDO. 456 - LAMOLINA - LIMA -PERU

CERTIFICADO SANITARIO

Fecha : 26 de noviembre de 1998
Para : Fondo de Innovacién Agraria — Chile
Especie: Marcrobrachium rosenbergii

“ Camaron gigante de Malasia”
Estadio: Postlarva

No. de muestras analizadas : 16

Longitud (LT) promedio : 1.0cm

Procedencia . Poconchile, Valle de Lluta — Arica, Chile

Objetivo del Examen . Determinar presencia ‘0 no de protozoos oportunista y de
bacterias filamentosas y quitinoliticas.

RESULTADOS:

Examen Macroscopico:

° Exoesqueleto : Textura con pigmentaciones rojo — naranja.
o Ojos ; Presencia de pequeiios cristales de carbonato cerca de la base.
. Apéndices : Textura buena.

Examen Microscdpico:

° Branquias : Presencia de pequefias cantidades de trofontes. Podrian ocasionar
infeccion.

. Fueron observados individuos adullos vivos, distribuidos muy aisladamente y que
probablemente correspondan a Carchesium sp. o Epystilis sp.

° Fueron también analizados los ojos, los apéndices y el telson, encontrandose
cantidades despreciables de tronfontes.

. No fue hallado bacterias filamentosas ni quitinoliticas, sin embargo es necesario

reportar la presencia de bacterias bastonadas.

Como una medida de prevencion, ante la presencia de solo trofontes, es recomendable
aplicar baifios de formol.

Profesional Responsable:

M.Sc_Jdlio G. Gonzales Fernéndez
Especialista Biopatologia Acuatica
/ C.B.P. No. 0752



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
TELEFONOQ 349-5647 FAX: 349-5645 APDO. 456 - LAMOLINA - LIMA - PERU

CERTIFICADO SANITARIO

Fecha : 24 de diciembre de 1998
Para Fondo de Innovacion Agraria — Chile
Especie: Marcrobrachium rosenbergii

“ Camaron gigante de Malasia”
Estadio: Postlarva

No. de muestras analizadas: 15

Longitud (LT) promedio : 2.0cm

Procedencia : Poconchile; Vallede Lluta — Arica, Chile

Objetivo del Examen . Deterininar presencia o no de protozoos oportunista y de
bacterias filamentosas y quitinoliticas.

RESULTADOS:

Examen Macroscopico:

. Exoesqueleto : Textura con pigmentacion rojo — naranja.
. Ojos : Aspecto y textura normal.
° Apéndices : Textura buena.

Examen Microscopico:

. Branquias : Se registro presencia de trofontes, en cantidades despreciables; aspecto
exterior normal.

. Fueron observados algunos individuos vivos, distribuidos muy aisladamente y que
probablemente correspondan a Carchesium sp.

. Fueron también analizados los ojos, los apéndices y el telson, encontrandose .en
forma aislada tronfontes.

. No fueron halladas bacterias {ilamentosas ni quitinoliticas. No se reporta la

presencia de bacterias.

Como una medida de prevencion, ante la presencia de trolontes, es recomendable aplicar
bafios de formol, como profilaxis.

Profesional Responsable:

leio’@. Gonzales Fernandez
“specialista Biopatologia Acuatica
C.B.P. No. 0752



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
TELEFONO 349-5647 FAX: 349-5645 APDO. 456 - LAMOLINA - LIMA - PERU

CERTIFICADO SANITARIO

Fecha : 08 de enero de 1999
Para : Fondo de Innovacion Agraria — Chile
Especie: Marcrobrachium rosenbergii
* Camaron gigante de Malasia”
Estadio: Postlarva
No. de muestras analizadas : 09
Longitud promedio : 2.5cm
Procedencia : Poconchile, Valle de Lluta — Arica, Chile
Objetivo del Examen . Determinar presencia 0 no de protozoos oportunistas y de
bacterias filamentosas y quitinoliticas.

RESULTADOS:

Examen Macroscoépico:

= Excesqueleto : Textura normal con pigmentacion rojo — naranja.
= Ojos : Aspecto normal.
= Apendices : Textura buena.

Examen Microscopico:

* Branquias : No se registro presencia de trofontes, observados en muestras
anteriores.

= Fueron también analizadcs los ojos, los apéndices y el telson, encontrandose algunos
tronfontes, sin representar riesgo de infeccidn alguno.

= No fueron halladas bacterias filamentosas ni quitinoliticas.

Como una medida de prevencion, ante la presencia de aislados trofontes, se recomienda
aplicar banos de cloruro de sodio.

Profesional Responsable:

“Julic G. Gonzales Fernandez
Specialista Biopatologia Acuética
C.B.P. No. 0752



UNIVERSIDAD DETARAPACA
INSTITUTO DE AGRONOMIA

ANALISIS

LABORATORIO SUELO-AGUA

QUIMICO

SOLICITADO POR

DTRECCION

TIPO BE HUESTRA

ANALTSIS SOLTCITARO

JOOE SOUOGHREN

AOUA LLUTA € CRTA CARONES

ANALISIS FSTANQUE RESERVORIO
pl 7.4 H.01
1°¢ 2400 24,00
FOSFATO mg/ | 1.5 3.90
HITRATO mg/ | 5.20 2.0
AHONIO my/ | 15.0% 19.60
5.505P. % .49 2.90
0. DISUELTD me/ | 3747 1731
kDO g | 10,50 23.19
COLIFORKES T/199 ml 0.9 9.9

JEFE LABORATORIO

MICA, DICILRGRE 21 de 1990,



NIVERSIDAD DLETARAPACA
NSTITUTO DE AGRONOMIA LABORATORIO SUELO-AGUA

ANALISIS QUIMICO

SOLICITAGO OR t JOSE SOEOGURIN

DIRCCCION

TIFQ TF MIESTRA d AOUA LLHTA € CRIA ©ARUNES )
ANALTSTS SOLTCITAIKD @

AALTSTS FSTANQUE
pH S04
1 200,50
FORFATO g/ | 1.25
NITRATO i/ | 0.4
ANMONIO g/ | 12,80
55150, % Q.02
Q.0ISHCL TG ey | 19
BB O iy | 2.0h
COLTFORKES T/108 ] 0.0

e uvraTeRIo

ARICA,  LNCRO 165 de 1999,



IIVERSIDAD DETARAPACA
ISTITUTO DE AGRONOMIA LABORATORIO SUELO-AGUA

ANALISIS QUIMICO

SOLICITADO POR ¢ JOSE SOLOGUREN
DIRECCION
TIPO DE MUESTRA © AGUA LLUTA ¢ CRIA CARONES )

ANALTSIS SOLICITADO :

ANALTSIS ESTANQUE
pH 753
1°¢ 26.90
FOSFATO mg/| .30
NTTRATO mg/| 6.10
AHONIO ng/| 12.9
S.SUSP. i 0.06
0.DISUELTO  mg/! 5.20
RB 05 ng/ | 2.3
COLIFORKES T/100 nl 0.0

En el recuento de coliformes fecales lolales no hubo proliferacion de ellos,
ademds se observan colonias no identificables en el medio.

/]

“Jere Laloraorto

ARICA,  ENCRO 27 de 1999.



MINISTERIO DE AGRICULTURA

Secretaria Regional Ministerial de Agricultura Regién de Tarapaca

87 087
3 ORD.:
A SR W
3 W . ANT.:  Su Of N°250/08.04.99
o
BY bg‘ MAT.: Unidad cuarentena Camarén
gus ™ Malasico.
ARICA,
13 ABR 1999
DE SEREMI DE AGRICULTURA REGION DE TARAPACA
A : SR. JORGE TORO DA'PONTE

DIRECTOR REGIONAL DE PESCA
REGION DE TARAPACA

De acuerdo a lo solicitado en documento citado, envio antecedentes requeridos por Ud.

Saluda atentamente a usted,

)

RIAL DE

RMV/EMG/nsa
DISTRIBUCION

St. Director Regional de Pesca, Region de Tarapaca
Archivo.

Incl.: Lo indicado.

! &4



Arica, 15 de Abril 1999

Sr.

Jorge Toro Da’Ponte
Director Regional de Pesca
Region Tarapaca

Ciudad.

De mi consideracion:

Me es muy grato saludarlo y dar respuesta a su ordinario N°® 256 de fecha 8 del mes en
curso. Como es de su conocimiento la unidad de cuarentena que venimos monitoreando,
desde su inicio, sufrié contratiempos debidos; a la demora en ubicar y que Uds. autorizaran
los laboratorios que efectuarian los analisis patoldgicos, de los e_;emplares importados, y de
las aguas del estanque de cuarentena, este inconveniente retraso el envio de muestras por
mds o menos el lapso de 1 mes.

La falta de presupuesto para el proyecto cuyos antecedentecs conocen la Dra. Alicia
Gallardo y el Bidlogo Sr. Carlos Padilla no nos permilieron obtener los exiamencs
solicitados de los laboratorios en referencia, examenes que recién {ueron relirados y
cnviados a Uds. el 29-03-99.

El hecho objetivo es que a la fecha, por la dificultades mencionadas, estamos en proceso de
cuarentena aproximadamente 5 meses y medio. Circunstancia que nos impide un eficiente
trabajo técnico de crianza y monitoreo de los ejemplares en forma periddica con controles
biométricos y sanitarios.

De acuerdo a su ordinario 256 procedemos en responder las aclaraciones de los puntos, cn
el mismo orden cn que nos fueron planteadas.

1-. Los cjemplares importados de Per(, vinieron premunidos de un examen patoldgico, en
donde se informa “ La no grcsencia de colonias de protozoos oportunistas de Jas especies
Epistylis sp, Zoothamnium sp Carchesium sp y Vorticelli sp” examen elaborado por el
Master en ciencias Biologo Sr. Julio G. Gonzales Fernandes C.B.P N° 0752 especialista en
Biopatologia Acuatica -de la UN.A.LM Lima-Perd. Estos ejemplares nacieron en
laboratorio de la Universidad y los padres cirados en cautiverio, en condiciones de crianza
controlada, por lo tanto estos protozoos no ingresaron al pais.

2-. ACLARACION DE LOS EXAMENES POR ORGANISMO ASESOR

- METODOLOGIA USADA

N



d)

b)

d)

e)

La busqueda y fijacién de los pardsitos externos se realizo siguiendo la
metodologia propuesta por MIZELLE Y KRITSKY (1967)

Los parasitos internos, en cambio se procedié a su busqueda por observacion
microscopica directamente en los 6rganos, luego de colocar el tubo digestivo en
placa S.S.F y fragmentos del misculo y hepatopancreas entre 2 laminas.

El estudio morfoldgico se hizo con especimenes vivos y coloreadas con
GIEMSA y HEMATOXILINA de HARRIS en el caso del protozoo y digeneo
respectivamente.

Para la identificacién dc los huéspedes se usd la clave propuesta por
CHIRICHINGO (1970) .

DESCRPCION DEL TRABAJO DE LABORATORIO

La captura se realizd con una red en el estanque de cuarentena, colocando los
ejemplares en una doble bolsa de plastico de color negro, con las puntas
redondeadas llena de 2/3 de agua del mismo estanque a una temperatura de 22%
y 1/3 de oxigeno puro,scllando la bolsa y empacindola en una caja de plumavit
debidamente sellada para su transporte por via aérea desde Tacna a la ciudad de
Lima, donde fue recepcionado la muestra cn el aeropuerto y trasladada de
inmediato al laboratorio.

La bisqueda y la identificacidn de los ectoparasitos se efectiio en las branquias
y exoexqueleto a través de la metodologia de MIZELLE Y KRITSKY.

Los endoparasitos se buscaron en el tubo digestivo, hépatopancreas y musculos.
El tubo digestivo fue seccionado longitudinalmente con la ayuda de finos
estiletes para luego ser colocados en placas petri con solucidn salina fisiologica
y examinados al esteroscopio. El hepatopancreas y musculos fueron también
examinados al esteroscopio en fondo oscuro, después de haber sido presxomdas
porciones pequefios de estos, entre 2 ldminas de vidrio.

El estudio morfolégico se realizd con especimenes vivos y coloreados. Los
protozuarios colocados por GIEMSA y los digeneos con HEMATOXILINA DE
HARRIS, preparados en montajes permanentes con balsamo de canada.

La determinacion de los pardsitos se ecfectdo mediante el estudio de sus
caracteristicas morfologicas y con la ayuda de las sugerencias pertinentes.
(KUDQ, 1969, MATEO Y GUZMAN, CONROY Y CONRQY, 1989;
CAMACHO Y CHINCHILLA 1989).

. [4 . . . . V4
En el primer examen realizado se pudo apreciar la exislencia, en numero muy
bajo de Carchesium sp. o Epystilis sp., no pudiendo identificarse plenamente
por observacion visual por ser muy parecidos en cuanto a su forma ciliada.



f)

g)

El segundo informe identifican el ciliado como Carchesium sp. también en
presencia despreciable.

El tercer examen va no registra presencia de este ciliado (Carchesium sp)
DESCRIPCION DE LOS PARASITOS CARCHESIUM SP. Y EPYSTILIS SP.

Estos ciliados son de vida libre, son especies sedentarias o sésiles y ocupan
habitad dulce acuicolas como lagos, estanques, rios, charcos o corrientes
subterraneas, etc o bien habitan aguas salobres o marinas y se pueden encontrar
desde zonas costeras de diversos tipos hasta grandes profundidades, incluyendo
¢l fondo de lechos oceanicos. Se alimentan principalmente de bacterias y
ocasionalmente de algas o viven como- ectocomensales; (se alimentan del resto
de comida que se encuentran cn el tegumento sin ocastonar dafios) epibiontes o
simphobiontes fijos en el integumento principalmente de inveriebrados.

Relativamente pocos ciliados se consideran verdaderos parasitos, dentro de los
que se encuentran Ishthyophthirius multifilis, Chilodonella sp. y Trichodina
sp. multifilis, Chilodonella sp. y Trichodina sp. Los ectocomensales son:
Carchesium sp. Epystilis sp. , Opercularia sp., Vorticella sp, Zoothamniun sp. y
Vaginicola sp.

MEDIDAS PREVENTIVAS

La presencia de Carchesuim sp. al igual que Epystilis sp. en su forma adulta o
vegetativa por prevencion es necesaria su erradicacion sobre todo cuando se les
encuentra en grandes cantidades, pues pueden fijarse no solamente en
integumentos, si no también en los ojos, apendices cefilicos, T orfcicos,
abdominales, en el telsén e inclusive en los urdpodos, ocasionando lesiones
mayorcs en los animales es por cllos que se recomienda efectuar el 'tratamiento
con cualquiera de las siguientes bafios sanitarios en las soluciones indicadas:

1). Solucién de cloruro de sodio al 3% durante 10 minutos.

2) Acido acélico al 1:5000 durante 10 minutos, dosis que debe repetirse al dia
siguiente.

3) Formalina 1:4000 durante una hora

4) DPcrmanganato de potasio 1:500.000

5) Verde de Malaquita 1:200.000 hasta 500.000 durante una hora

Todas estas soluciones matan y eliminan la presencia de estos protozoos

h) EVALUACION DE LOS EXAMENES

Estos Ciliados de vida libre, seguramente se encueniran en las aguas del o
Lluta, de la misma manera que estan presentes en el rio Ocofia, Tambo, Majes
en Arequipa y Sama en Tacna-Peru, en donde la presencia del camarén
Cryphios caementarius es notable.



Los ejemplares examinados llegaron a Chile sin presencia de estos ciliados, al
ser sembrados en el estanque de cuarentena con agua del rio Lluta sirvieron
de huéspedes, en forma cuantitativa no significativa por el buen estado sanitario
de los camarones.

Debido al buen manejo del agua, por recirculacion y oxigenacion adecuada, la
proliferacion de microalgas, la elevacion del PH por medio de una base alcalina
con una concentracion de 40 gramos de cal viva por metro cubico obteniendo
niveles de 7 aproximadamente y la no acumulacién de restos de alimentos (que
originan proliferacién de amonio ), al igual que los rellenos de agua que sc
realizaron en el estanque de cuarentcna con aguas proveniente de la crecida del
ri6 Lluta por influencia del invierno altipldnico, agua con un PH superior a 8.
Se produjo la muerte de los pocos individuos encontrados en el primer y
segundo andlisis, no encontrandose ¢n ¢l tercero su presencia.

RECOMENDACIONES

1° Con el cficiente trabajo efectuado en cuanto la calidad del agua se¢ pudo eliminar la
presencia de Carchesium en los camarones, tal como figura en el examen en el tercer
examen de laboratorio, la presencia de estos prolozaarios se encuentra en forma natural en
las aguas del rio Lluta, aguas que en forma normal tienen un PH de 5.2. Bajo estos
considerandos la recomendacion mas apropiada seria la de controlar los niveles de Ph de
crianza a valores de 7 aproximadamente, oxigenar adecuadamente la posa y evitarla
acumulacién de restos de alimentos y materias fecales, es decir manteniendo una bucna
calidad de agua se evita la generacién de los protozoarios analizados.

2° En caso de encontrarse cantidades significativos de estos ciliados en exdmenes
posteriores como medida sanitaria recomendable seria aplicarles un bafio con una
solucion de formalina comercial quimicamente pura at 40% por un lapso de 3 minutos en
un recipiente de 50 litros de agua con 100 ml. del producto en referencia y oxigenacion
permanente al 100% de la biomasa, procediendo en forma paralela a un cambio total de
agua del estanque de crianza con limpieza de fondos.
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Consciente del largo tiempo en cuarentena y el no adecuado manejo del proceso de
crianza, se hace imprescindible efectuar el traslado de ejemplares, con la finalidad de
realizar una evalucién biométrica y cuantitativa de la biomasa que nos permita una
adecuada formulacion de dietas y una mejora del rango de dispersidn existente.

Es por estas razones que solicitamos se nos autorice efectuar este traslado a la
brevedad, no responsabilizandonos de un efecto de canibalismo que podria presentarse,

por un manejo inadecuado en las dietas entregadas.

e rgs . ’ . . 4 . .
El envio de muestras para andlisis patoldgicos y de agua se realizaran inmediatamente
después del traslado propuesto, por razones t€cnicas expuestas.

Sin otro particular, saluda a Ud.

Proyecto I'TA C-§6-1-DA-28



SEGUNDO INFORME TECNICO Y SANITARIO
PROYECTO FIA C-96-1-DA-028
RES. EXENTA DE LA SUB.SECRETARIA DE PESCA N° 135
ARICA - CHILE

1.- INTRODUCCION

Con la finalidad de poder presentar un informe que permita evaluar el desarrollo del
cultivo en cautiverio del camaréon Macrobrachium Rosemberger hemos creido
conveniente elaborarlo de acuerdo a los aspectos técnicos involucrados y Ia
correspondiente evaluacion sanitaria a la fecha documentandolo con analisis patolégicos
de los ejemplares y analisis de agua respectivamente.

El prolongado retrasé en la obtencion de los fondos necesarios, aprobados por el
Consejo Regional de Tarapacd, para sufragar los gastos del proyecto no permitieron un
avance normal del mismo, circunscribiéndonos tan solo a mantener la biomasa en
crecimiento que nos permitieran efectuar una seleccion de reproductores.

Los fondos en referencia estaran disponibles en un lapso no mayor de 30 dias a contar de
la fecha lo que nos permitird, implementar el laboratorio de reproduccion. Para la
obtencion de la reproduccion de la especie ultima etapa del proyecto.

Por la evoluciéon de los animales en proceso de crianza podemos afirmar que los
resultados a la fecha nos demuestran que es factible su crianza en cautiverio, con el
método aplicado en el Valle de Lluta.

2.- INFORME TECNICO

Este comprende el periodo desde el levantamiento de la fase de cuarentena, segun el
certificado de levantamiento de cuarentena del 30 de Abril de 1999 hasta la fecha;
periodo que comprendid, el traslado de los ejemplares de la poza de cuarentena a 3

pozas de 3 mt. de diametro cada una para monitoreo de crecimiento y seleccion de
reproductores.

2.1.- ANTECEDENTES

La fase de cuarentena, como informamos en nuestro primer informe, estuvo
caracterizada por un largo tiempo de desarrollo 186 dias reales y no 45 como se
estipulaba en la resolucion exenta n°135 de la Sub — Secretaria de Pesca. Retraso debido
a razones externas al proyecto, explicitas en el informe anterior.



En este lapso de tiempo, transcurrieron las etapas de siembra de los juveniles, la de
precria 1. Precria Il y la fase de engorda. Por disposiciones inherentes al proceso de
cuarentena, no se pudo aplicar correctamente el método de crianza al no poder establecer
dietas alimenticias acorde con los muestreos biométricos, clasificaciones por talla
mediante traslados a otras pozas de crianza, recambios de agua y regulaciones de mudas
mediante controles técnicos.

Por estas razones y al observar una alta dispersiéon en crecimiento, se solicito al
SERNAP la autorizacién del levantamiento de la cuarentena y el traslado de la biomasa,
previa clasificacion por tallas a 3 pozas de monitoreo diario, en donde se aplicaria el
método propuesto de crianza, realizdndose este traslado el 25 de Abril del afio en curso. -

2.2.- PROCESO DE TRASLADO DE ANIMALES A POZAS DE MONITOREO.

FECHA . 25 De Abril 1999

SUPERVISION . Funcionarios de SERNAP Bidlogo Sr. Carlos
Padilla Sr. Gaston Julio.

PERONAL INVOLUCRADO . Sr. José Sologuren G. Y 4 Operadores.

HORA DE INICIO : 08:00 Hrs.

HORA DE TERMINO : 22:30 Hrs.

MATERIALES USADOS . Artes de pesca, Tinas de plastico de 20 Its.,
Electrobombas.

SISTEMA DE CAPTURA . Pesca manual con artes de pesca.

2.2.1.- DESCRIPCION DEL PROCESO

La piscina de cuarentena con una capacidad de 158.4 m3 de agua y una columna de 0.80
mt. se comenzd a desaguar lentamente a las 8 A.M por medio de la tuberia de desagiie
de 4’7 de diametro y un microfiltro de malla, la lenta velocidad de descarga por exceso
de sedimentacién fue de 288.75 Lt/minuto apoyandonos en una electrobomba de 2”° de
diametro.

El agua de descarga era acumulada, previo proceso de filtraciéon mecanica, en la poza
percoladora para su posterior tratamiento con Hipoclorito de Sodio 5 mg/Lt. y derivarse
a la poza de filtracion para su devolucion a la napa subterranea.

Transcurridos 8 horas, nos encontramos con una columna de agua de 10 cm. en la parte
baja de la poza y 15 cm. en el sector superior de la misma, iniciando la recoleccién de
los ejemplares con chinguillos personales, depositando los animales en tinas de 20 Its. de
capacidad para traslado, seleccién por tamafio y siembra en los pozos de monitoreo. El
sedimento de tierra y escasa materia andxica fue de 5 cm., capa en la cual se refugiaban
los animales, dificultando su recoleccion y por ende estresandolos.

La recoleccién se prolongé por espacio de 6.30 hrs. utilizando ampolletas eléctricas para
la visualizacién de los animales. Al inicio del proceso de captura se registro una
temperatura del agua del orden de los 24° C y al termino una de 16°C.



El integro de la faena fue supervisado por el personal técnico de SERNAP quienes
efectuaron el recuento de animales y supervisaron la clasificacién y siembra de los
mismos.

A las 22:30 hrs. con la autorizacion de los funcionarios del SERNAP se dio por
cumplida la labor contabilizandose 1012 ejemplares vivos, de acuerdo a cuadro n°l, no
se registro la captura de animales muertos y se evidencio la presencia de animales vivos
en la poza, no siendo posible cuantificarlos. -

El dia siguiente a las 7 AM el jefe del proyecto Sr. Sologuren con los 4 operadores,
tenian programado efectuar la limpieza de la poza, encontrando, animales vivos con
sintomas de stress, logrando extraer 406 ejemplares vivos en una jomada de 7 horas;
1224 muertos por stress debido a bajas temperaturas 12°C y falta de oxigeno. Hecho que
fue verificado por el Sr. Padilla y Gaston Julio en visitas inopinada efectuada a las 12 del
dia aproximadamente. '

Los ejemplares vivos fueron contados; clasificados y sembrados en las pozas de
monitoreo con una separacion a través de malla de los otros ejemplares para su
seguimiento.

Los animales muertos fueron incinerados.

En el cuadro 1 mostramos detalle de ejemplares capturado en las dos recolecciones,

clasificados por tamafio y registro de muertes en proceso.

2.2.2.- DESCRIPCION DE POZAS DE MONITOREO

- DIAMETRO 3IMT

- PROFUNDIDAD 0.80 MT
- COLUMNA AGUA 0.60 MT
- CAPACIDAD 4.24 M3
- MATERIAL:

- Paredes de pandereta y cemento, recubrimientos con aislapol de
%’ y forradas con geomenbranas de PVC de 0.5.

- Fondo de tierra recubiertas de aislapol de %’ y forradas con
geomembranas de PVC de 0.5 (Forro de una sola manta para
paredes y fondo)

- Desaglie de 2’ de diametro en la parte central del suelo con llave
de paso de 2’7 en el exterior y tuberia hacia el filtro previo al
pozo percolador.



Techo de estructura tipo invernadero de tubos de PVC de 20 mm
forrado por plastico trasparente.

Sistema hidraulico para reciclaje de agua con tuberias de 2°° de
didmetro conectada a un filtro mecénico biolégico situado entre
pozas, del Ultimo filtro el agua es captada por tuberia de 1 de
diametro impulsada mediante bomba de 2 HP a las pozas, en
sistema de duchas, mediante este proceso de circuito cerrado se
oxigena el agua, manteniendo su calidad.

Se adjuntan como anexo 1 diagrama de construccion y detalle de
filtros.

Filtros. Tambores de plastico de 60 cm de diametro con separador
cilindrico de 20 cm de didametro y columna de 30 cm de grava
fina ( ver diagrama n°l)

2.2.3.- CALIDAD DE AGUA EN PROCESO DE SIEMBRA

OXIGENO DISUELTO & p.p.m
CLORO 0.1 p.p.m
PH 7.8
TEMPERATURA 23°C
TRANSPARENCIA 40 cm

2.2.4 IMPLEMENTACION EN POZAS

2 comederos de 60 cm de largo x 30 de ancho y 12 de altura de
PVC de 20 mm forradas las paredes y fondo con malla.

3 refugios de tubos de PVC de 40 mm de diametro por 20 cm de
largo, en cuerpos de 5 filas.

1 rampla de 80 cm de largo, 30 de ancho y 12 cm de alto como
doble piso.

Los refugios y la rampla colaboran para los procesos de muda y facilitan el incremento
de densidades de cultivos.

Los comederos facilitan la evaluacion del consumo de alimentos y evitan su

sedimentacion.

2.2.5 DESCRIPCION DE METODO DE CRIANZA

Sistema de cultivo semi — intensivo, alimentacion a base de raciones comerciales, con
controles de transparencia, oxigeno disuelto, PH, nutrientes, temperaturas y otros del
agua. La técnica empleada es la del cultivo multifasico con transferencia de camarones



DE CUARENTENA A POZAS DE MONOTOREO

CUADRO N°1
RECOLLECCION Y TRASLADO DE CAMARONES DE PISCINA

| FZCHA COLECTA POZA N°1 POZA N°2 POZA N°3 TOTAL
: . TALLA GRANDE TALLA MEDIANA TALLA CHICA
| UNID. | %% UNID. % UNID. % UNTD. %%
25.4.99 23 13 405 10 375 37 1012 100
26.4.99 ; 10 113 28 254 62 106 10
| TOTALVIVOS | 271 19 518 37 629 44 1418 100
: !
MUERTOS DEL DIA |
26.4.99 40 3 746 1 6l 438 36 1224 | 100
"TOTAL EXTRACCION | 311 12 12264 I 1067 40 2642 | 100

NOTA:

TALLA GRANDE : 7CAM O MAS DE ROSTRO A TELSON
TALLA MEDIANA: 3CN A 6.9CM DE ROSTRO A TELSON

TALLA CHICA

: 230N A 490N DE ROSTRO A TELSON




CUADRO N°2

RACIONES ALIMENTICIAS POR SEMANA (BASE 1000 CAMARONES)

ETAPA PESO UNIT. BIOMASA ALIMENTO BIOMASA DIETA DIARIA DIETA SEMANAL

SEMANA GRAMOS UNIDS. % GRAMOS GRAMOS GRAMOS
1 0.02 1000 7 20 1.4 9.80
2 0.7 900 5.0 630 31.50 220.50
3 0.9 870 40 783 31.32 219.24
4 1.6 850 3.5 1360 47.60 333.20
5 18 830 34 1494 50.80 355.20
6 22 800 32 1760 56.32 394.24
7 5.0 780 3.0 3900 117.00 819.00
8 8.0 750 2.9 6000 174.00 1218.00
9 10.0 730 2.9 7300 211.70 1481.90
10 12.00 720 2.8 8640 241.92 1693.44
11 14 700 2.8 9800 274 .40 1920.80
12 16 680 2.7 10880 293.76 2056.32
13 18 675 2.7 12150 328.05 2296.35
14 19 670 2.6 12730 330.98 2316.86
15 20 665 26 13300 345.80 2420.60
16 21 660 2.6 13860 360.36 2522.52
17 22 655 26 14410 374.66 2622.62
18 23 650 26 14950 388.70 2720.90
19 24 645 2.5 15480 387.00 2709.00
20 25 640 2.5 16000 400.00 2800.00
21 26 635 2.5 16510 412.75 2889.25
22 27 630 2.5 17010 42525 2976.75
23 28 620 2.5 17360 434.00 3038.00
24 29 615 2.5 17748 443.70 3105.90
25 30 612 2.5 18360 459.00 3213.00

46.353.79 GRAMOS
NOTA: SEMANAS | A 6 PRECRIA I
i SEMANAS 7 A 10 PRECRIA I
SEMANAS 11 A 26 ENGORDA CONVERSION APROX 2.5;1

002"



CUADRO N°3

BAJAS POR MORTALIDAD Y ENVIO MUESTRAS A LABORATORIO

FECHA ETEATPLARES MUERTOS CAUSA DE DECESO DESTINO
23.10.98 - 24 ' Stress traslado Incinerados
28.10.98 35- Stress y PH bajo L Incinerados
25.11.98 1 Dificultad en muda meinerado
22.01.99 1’ Dificultad en muda Incinerado
26.04.99 = 1224 Bajas temperaturas y carencia de oxigeno en 2° dia Incinerados
de traslado

28.04.99 215 Stress en animales del 2° dia de traslado incinerados
08.07.99 3. Proceso de muda Incinerados
16.07.99 1 Proceso de muda Incinerado
24.07.99 3 Bajas temperaturas incincrados
26.07.99 5 Bajas temperaturas | Incinerados
30.07.99 3 Bajas temperaturas Incinerados

237 7 Canjbalismo en {ase cuarentena incinerado
TOTAL 1776 UNIDADES

NMUESTRAS

26.11.98 16
24.12.98 15
08.01.99 09
20.07.99 06 ?
12.08.99 08 E
TOTAL 54 UNIDADES :




segun desarrollo en cuanto a tamaifio, manteniendo biomasas homogéneas y
optimizando densidades y dietas.

El sistema seleccionado se presenta como la mejor alternativa a emplearse entre los
demds sistemas considerados. Con este sistema se determinan densidades optimas para
un buen manejo, porque uno de los principales problemas que se tiene con el camaron es
la territorialidad de este animal que secrega feromonas y asi marca territorialidad, esta es
una de las razones por la qué existe canibalismo. Otra razon por la que se maneja la
densidad es por el retardo de crecimiento, a la cual se suma la influencia de variaciones
térmicas en el agua. Ademas hay que sefialar que este sistema permite minimizar los
efectos de estacionalidad (verano, invierno) controlando los cambios de temperatura;
llevar controles biométricos en mejores condiciones, establecer en base a estos controles
raciones alimenticias optimas, a la par de regular la calidad fisico quimica del agua del
estanque.

CUADRO N°*4
ORIGEN Y PORCENTAJES DE MORTALIDAD
MUERTE CANIBALISMO FALLAS TOTAL
NATURAL OPERACIONALES
UNID. % UNID. % UNID. % UNID. %
271 15 257 15 1248 (*) 70 1776 100
CUADRO N°5

DETALLE DE TALLAS BIOMASA EXISTENTE
(AGOSTO 13, 1999)

POZA N°I POZA N°2 POZA N°3 TOTAL
UNIDS. | TAM % UNIDS. | TAM. % UNIDS. | TAM. Y% UNIDS. %,
PROM PROM. PROM.

176 13 CM. 15 479 9 CM 41 515 5.5CM | 44 1170 100




CUADRO N°6
PESOS PROMEDIO INITARIOS Y TOTALES BIOMASA
(AGOSTO 13, 1999)

POZAN°1 POZA N*2 POZA N°3 TOTAL
UNID. | PESC | TOTAL | UNID. | PESO | TOTAL | UNID | PESO | TOTAL | UNID | GRAMOS
PROM PROM. PROM.
MENS. MENS. MENS.
GRS. GRS GRS. GRS. GRS. GRS.
176 30 5280 479 22 10583 515 13 6695 | 1170 22558

2.2.6.- CONTROLES ESTABLECIDOS

Temperatura, tomada en 4 oportunidades, 07:00; 12:00, 19:00 y 24:00
hrs. en forma diana.

PH. manteniendo en niveles neutros (7.00-8.00) con tratamiento con una
base alcalina de 40 grs. de cal hidratada por metro cubico de agua, para
reducir la acidez del agua del rio Lluta (5.0 promedio anual).

Transparencia, mantenerla a un nivel de 30 cm.

Oxigenacion, por caida de agua del proceso de reciclaje apoyado con
bombas oxigenadoras, nivel minimo 4.00 p.p.m optimo 7 p.pm.

Limpieza y recambios parciales de agua 30% para evitar el exceso de
sedimentacion y generacién de amonio.

Regulacion de algas en estanques por medio de luminosidad solar y
zonas sembradas.

2.2.7.- ESTABLECIMIENTO DE DIETAS

Mediante controles biométricos quincenales se procede establecer el peso de la biomasa
en cada uno de los estanques de monitoreo, con una biomasa homogénea en cuanto

.
2/. %




tamafio. En base z este estimado el peso total, se determina la dieta para la quincena de
zcuerdo a la tabla que confeccionamos y aue w.ostramcs en el cuadro n®2, ajustindolo
por observaciéa visua! del consumo de alimenio e icima diaria en los ccinederos de
cada estanque.

Como alimento complementario, se tiene el plactén generado en cada poza, el mismo
que es controlado por la luminosidad. Esta presencia de microalgas, si bien es cierto
constituyen una fuente alimenticia y es un aporte a la entrega de oxigeno en el dia, lo
consumen en la noche, razon por la cual se tiene que establecer un balance, en donde los
beneficios alimentarios y de aporte de oxigeno son mayores que el consumo de oxigeno
en la noche.

2.2.8.- MORTALIDAD EN EL PERIODO.

En la fase de cuarentena, fueron sembrados en la piscina, el 23 de Octubre de 1998,
2.976 animales de un peso unitario de 0.02 grs y talla de 1 cm de 15 dias de postlarvas,
registrandose una mortalidad de 24 unidades por traslado, de los 3000 ejemplares
importados del Peru.

En los dias siguientes a la siembra se produjo una mortalidad del orden de los 35
ejemplares por stress y un PH del agua bajo, recuperandose la biomasa con la
incorporacidn al agua de una base alcalina para neutralizar el PH a niveles de 7.00.

Durante la fase de cuarentena se registro 2 animales muertos por dificultad en proceso
de muda.

En la operacién de traslado de ejemplares de pozas de cuarentena a pozas de monitoreo,
el dia 2° del traslado por razones de bajas temperaturas y falta de oxigeno se registrd
una mortalidad de 1.224 ejemplares.

De los 406 animales recolectados en condiciones de stress el 2° dia de traslado, murieron
en los estanques de monitoreo 215, lograndose recuperar solamente 191.

En el periodo de seleccién de reproductores en las pozas de monitorco a la fecha, se
registro una mortalidad de 19 ejemplares por bajas de temperatura y oxigenacion

insuficiente por densidad.

Se registro canibalismo en la fase de cuarentena rezfirmandose en el traslado la falta de
257 camarones.

Ver cuadro n°3 de 1= gistro de mortalidades y envio de muestras.



En el cuadro n°4 se presenta la mortalidad registrada por proceso de crianza y adaptacion
de la especie y la que se produjo por accidente o fallas operacionales (dificultades en
proceso de traslado). De este cuadro podemos afirmar que la mortalidad en la crianza
por adaptacién de los ejemplares fue de un 15%; el canibalismo por fase de cuarentena
debido a un mal manejo de dietas por distribucion territorial y dificultades propias de
manejo por caracteristicas de cuarentena fue de un 15% y la mayor mortalidad se da en
el traslado de los ejemplares por bajas temperaturas y falta de oxigeno de un 70%.

No tomando en cuenta para efectos de evaluacion de crianza ]a mortalidad de traslado de
1224 animales y el envio de muestras a laboratorio de 54 unidades, la mortalidad real del
periodo a la fecha de crianza fue de 528 unidades o sea 17.7% tomando como base la
biomasa sembrada de 2.976 ejemplares, que esta por debajo del 20% de la etapa de Pre-
cria I y del 10% de la etapa de Pre-cria II, lo que evidencia que el método de crianza
propuesto y el manejo de los pardmetros de agua, temperaturas, niveles de oxigeno,
alimentacidn y otras son los correctos.

2.2.9.- EVALUACION TECNICA DE LA BIOMASA

A la fecha de presentacion del presente informe la biomasa existente es de 1170
ejemplares siendo 176 grandes 15%, 479 medianos 41% y 515 chicos 44% segun se
muestra en el cuadro n°5. Las tallas estdn en los grandes en los rangos de 12 a 14 cm
con un peso promedio de 30 gramos, los medianos en tallas de 8 a 10 cm con un peso
promedio de 20 a 24 gramos y los chicos entre 4 a 7 cm con peso promedio de 12 a 14
gramos, ver cuadro n°6 pesos biomasa.

Se evidencio los meses de Mayo y Junio, crecimientos ascendentes por rangos térmicos
adecuados (Minima 25° y maxima 28°c) el mes de julio pasado este crecimiento se vio
retardado por temperaturas bajas del orden de 21° a 23°c dianas.

El proceso de muda se realiza hasta la fecha en forma regular, se adjunta muda secas de
3 tamafios para su observacion; este hecho es positivo en cuanto a crecimiento por la
condicién alométrica del mismo.

El consumo de alimento ajustado a las dietas segin cuadro n°2 se cumplen
satisfactoriamente .

Hay reproductores con madurez sexual evidenciando las hembras presencia de huevos
en la regién abdominal y los machos por cambio de coloracion del exoesqueleto (color
azul en las quelas). No se visualizo canibalismo y en controles biométricos se observa
buen estado sanitario, ojos rigidos, buena actividad, tracto digestivo con presencia de
alimentos, exoesqueleto completo sin indices de canibalismo, buena pigmentacion, etc.



3.- INFORME SANITARIO

3.1 MUESTREOS
3.1.1 EXAMENES PERIODICOS

Con una frecuencia de 3 veces por semana, se extraen camarones de las tres pozas
de monitoreo para su evaluacién sanitaria, analizando aspectos de conducta,
actividad motriz, ingesta de alimentos, por observacién del tracto digestivo, rigidez
de los ojos, observando estado del exoesqueleto, para detectar presencia de
manchas, hongos y de canibalismo, por perdida de antenas o parte de exoesqueleto,
pigmentacion etc. no encontrando en el periodo signos evidentes de problemas
sanitarios.

Con fecha 7 de Mayo de 1999 fueron analizados los animales en terreno por la
Ingeniera Acuicola Rose-Mary Bendeza de la Universidad Agraria La Molina de
Lima - Pert. no encontrando evidencia de enfermedades en el plantel.

El dia 9 de Julio de 1999 se recibi6 la visita del Sr. Tomas Garcia Huidobro quien
con nuestra autorizacién analizo ejemplares extraidos de las pozas, encontrando
sintomas de stress en dos ejemplares por bajas temperaturas 20°C, lo que motivo no
efectuar recambios de agua por 3 dias con la finalidad de elevar por radiacion solar
los rangos térmicos, lograndose elevar estos en 2°C en ese lapso. Evaluando estos
animales en forma diaria, en su jaula de aislamiento en el mismo estanque,
lograndose su total recuperacion, para su posterior liberacion.

A lo largo del periodo que comprende este informe se registro 19 animales muertos
de acuerdo al cuadro n°7.

CUADRO N°7
FECHA N° EJEMPLARES MUERTOS CAUSA DE MUERTE
8-7-99 03 Bajas de temperatura, stress 20°C
16-7-99 01" Bajas de temperatura, stress 20°C
24-7-99 05 Bajas de temperatura, stress 20°C
26-7-99 05 Bajas temperaturas 20°C y bajo nivel
: de oxigeno
30-7-99 05 Bajas temperaturas 20°C y bajo nivel
de oxigeno
TOTAL 19

NOTA: El total de estos animales se incineraron.




Como medida correctiva se distanciaron los recambios de agua a 1 vez por semana
en un nivel del 30% del volumen, con la finalidad de elevar los rangos térmicos. La
temperatura ambiente diaria maxima es de 28°C y la minima nocturna de 8°C, por el
efecto invernadero de las pozas se logran temperaturas maxima de 24°C y minima
de 21°C, con la frecuencia mencionada de recambios.

Por la proliferacion de microalgas en las pozas que constituyen complemento
alimenticio y generan oxigeno en el dia y lo consumen por la noche, observamos los
dias 26 y 30 del mes de Julio, la mortalidad de 5 ejemplares el dia 26 y la misma
cantidad el dia 30, mostrando evidencias de asfixia, por carencia de oxigeno. Vale
decir que al no hacer recambios parciales de agua (15% por recambio) 3 veces por
semana, para elevar el rango térmico; la proliferacion de algas fue mayor y por ende
su consumo de oxigeno. Se efectuo una extraccion de algas localizadas en las
paredes de los estanques y se cubrieron estas en un 90% por malla rachet de 60%
de transparencia, de esta manera se sombreo casi Ja totalidad del estanque, evitando
la proliferacion de microalgas y en forma paralela se implemento las pozas con
bombas eléctricas de oxigenacidn.

En registros ultimos no se detecto mortalidad alguna después de aplicarse las
medida correctivas expuestas.

La limpieza de los estanques, retirando sedimento de alimento, excretas y materiales
propios de la decantacion del agua. Se efectuan semanalmente con el recambio del
30% respectivo, depositando estos residuos en el pozo percolador para su
tratamiento con Hipoclorito de Sodio al 5% y su posterior devolucién a la napa
subterranea del pozo filtrador.

Los ejemplares muestran procesos de muda permanentes evidenciando de esta
manera su crecimiento y buen estado sanitario. Se adjunta al presente 3 mudas secas
de los ejemplares.

Las visitas de supervision de los funcionarios del SERNAP de los sefiores Sr.
Gastén Julio, Bidlogo Sr. Carlos Padilla y la Dra. Alicia Gallardo, efectuados al
centro en tres oportunidades, en donde se extrajeron animales para su evaluacion
confirman ¢l buen estado sanitario.

3.1.2 EXAMENES PATOLOGICOS

3.1.2.1 TOMA DE MUESTRAS

A) Las muestras fueron tomadas por capturas no selectivas, desde
diversas puntos de los estanques.

B) El embalaje utilizado fueron doble bolsa de pléastico con 2/3 de
agua y 1/3 de oxigeno puro, en donde se depositaron los animales



en secciones de tubo de PVC de 2°’ de didmetro y 25 c¢m de largo
con orificios para ingreso de agua y malla con tapas para evitar el
escape. Un animal por jaula.

Las bolsas en mencion con las jaulas en su interior fueron
cerrados herméticamente y embalados en cajas de aislapol, las
que fueron selladas.

C) Transporte de la planta piloto a la ciudad de Tacna — Perti por via
terrestre, 90 minutos y desde la ciudad de Tacna a Lima por via
aérea 130 minutos, siendo recepcionados en aeropuerto de Lima
por personal de la Universidad Agraria de la Molina, el Ing.
Anibal Verastegui, para su traslado a los laboratorios de ese
centro de estudio en forma inmediata.

3.1.2.2 MUESTRAS ENVIADAS PARA ANALISIS PATOLOGICOS
Se enviaron 2 muestras, la primera con fecha 20 de Julio de 1999, enviando 6
ejemplares y la segunda el 12 de agosto de 8 animales. Se adjunta como anexo n°2
carta de autorizacion del SERNAP.

3.1.2.3 TRABAJO EN LABORATORIO

Las muestras fueron evaluados con animales vivos, empleando instrumentos
compatibles con la naturaleza de los analisis. Los equipos empleados fueron:

. Microscopio
. Estereoscopio
. Materiales de Vidrio

3.1.2.4 ANALISIS DE AGUA

Se adjuntan en anexo n°3, tres informes de analisis quimicos de agua de las pozas de
monitoreo de fechas; 4 de Mayo de 1999; 9 de Junio de 1999 y 26 de Julio de 1999
las cuales se explican por si solos.

Como evaluaciéon de la calidad de agua del rio, con tratamiento para elevar el PH,
mediante base alcalina de 40 grs.. por metro cubico, se acondiciona a las exigencias
de crianza de la especie.

3.1.2.5 EVALUACION DE EXAMENES

Los examenes patoldgicos que se adjuntan como anexo n°4 no presentan problemas
sanitarios significativos, de acuerdo a las indicaciones del examen del 26 de Julio
1999, en el recambio de agua, se aprovecho para agregar la solucion de cloruro de



Sodio en un bafio en la poza n°l por 3 minutos con oxigenacion de bombas
eléctricas, al total de la biomasa.

Como resultado de los examenes en referencia podemos afirmar que el estado
sanitario de los camarones es bueno.

La presencia de huevos en una hembra, como se indica en el examen del 17 de
Agosto 1999 nos evidencia que contamos ya con un plantel de reproductores con los
cuales podemos iniciar la etapa de reproduccion.

3.1.2.6 CONCLUSIONES

A) Los animales se encuentran en buen estado sanitario.

B) El marcado rango de dispersion mostrado en la unidad de cuarentena, se ha
disminuido.

C) El desarrollo en cuanto a crecimiento a sido bueno.

D) No se presenta indicios de enfermedades.

E) No se comprobé canibalismo por no haberse hecho un recuento total.

F) Proceso de mudas regulado.

G) Camarones en etapa de reproduccién (hembras con presencia de huevos en
regién abdominal)

H) Consumo de alimento en rangos normales.



MINISTERIO DE AGRICULTURA

Secretaria Regional Ministerial de Agricultura Regién de Tarapac

ARICA, 10 AGO 1999

Sefiores

Universidad Nacional Agraria La Molina
Facultad de Pesqueria

Att.: Ing. Sr. Anibal Verastegui
Presente

De nuestra consideracion:

Junto con la presente, envio a usted 8 ejemplares vivos de camaron
asiatico, Macrobrachium rosembergii, que se suman a los 6 ejemplares enviados el 20 de julio
pasado, con la finalidad de efectuar analisis microbiol6gicos pertinentes que permitan establecer
la ausencia de los siguientes patégenos en la muestra:

Protozoarios: Epistylus Bacterias: Quitinoliticas
Zbdothannium Filamentosas
Vorticella

Las muestras corresponden a ejemplares provenientes de una
cuarentena situada en la localidad de Poconchile, Valle de Lluta, Provincia y Comuna de Arica,
Region de Tarapaca, Chile; autorizada por la Subsecretaria de Pesca del Ministerio de Economia,
mediante Resolucion Nro. 135, de fecha 30 de enero de 1998 y modificada posteriormente por
la Resolucion Nro. 1.200, de fecha 13 de agosto de 1998, para la ejecucion de un proyecto de
innovacion tecnoldgica, financiada por FIA, cuyo cddigo es C96-1-DA-028, ejecutado por la
Secretaria Regional Ministerial de Agricultura, mediante la contratacion de consultores externos.

Agradeciendo de antemano su colaboracié aluda cordialmente,
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CERTIFICADO SANITARIO

FECHA : 17 de Agosto 1999

PARA : Fundacidn para la Innovacion Agraria
ESPECIE : Marchobrachium rosenbergii

' “ Camaron Gigante de Malasia”
ESTADIO : Camaron adulto

N° DE MUESTRAS

ANALIZAS 08

LONGITUD :-2 Animales 123y 13cm - Poza 2

-3 Animales 7.2, 7.8, 8.1 cm -Poza 2
-3 Animales 6.3, 58,48 cm -Poza3
PROCEDENCIA - Poconchile, Valle de Lluta — Arica, Chile
OBJETIVO DEL EXAMEN : Determinar presencia o no de protozoos oportunistas y de
bacterias filamentosas y quitinoliticas.

RESULTADOS

EXAMEN MACROSCOPICO

e EXOESQUELETO - Textura normal con pigmentacién buena.
e OJOS . Aspecto normal.
e APENDICES . Textura normal

EXAMEN MICROSCOPICO

e Branquias : No se registra presencia de trofontes

¢ QOjos, apéndices y telson, sin presencia de trofontes.

e Presencia de huevos en region abdominal de una hembra (poza n°1 12.3 cm) de
buena coloracion.

e No fueron identificados bacterias filamentosas ni quitinoliticas

Profesional Responsable:

M.Sc. Julio G Gon/zal:as Fernandez
Especialista Biopatologia Acuatica

7" C.B.P.No. 0752
f'/
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CERTIFICADO SANITARIO

FECHA : 26 de Julio 1999
PARA : Fundacion para la Innovacion Agraria — Chile
ESPECIE - Marchobrachium rosenbergii
“ Camarodn Gigante de Malasia”
ESTADIO : Camardn adulto
N° DE MUESTRAS
ANALIZAS : 06
LONGITUD ;-2 Animales 12y I3 cm - Pozal

-2 Animales 7.4 y8cm - Poza 2
-2 Animales 45y5cm  -Poza3
PROCEDENCIA : Poconchile, Valle de Lluta — Arica, Chile
OBJETIVO DEL EXAMEN : Determinar presencia o no de protozoos oportunistas y de
bacterias filamentosas y quitinoliticas.

RESULTADOS

EXAMEN MACROSCOPICO
e EXOESQUELETO - Textura normal con buena pigmentacion.
e O0OJOS . Aspecto, textura y rigidez normal.
e APENDICES - Textura buena

EXAMEN MICROSCOPICO

e Branquias : No se registra presencia dc trofontes

e Ojos, apéndices y telson, presencia de cantidades despreciables de trofontes, sin
representar riesgos sanitarios.

e No se ubicaron bacterias filamentosas ni quitinoliticas

Como medida preventiva se recomienda aplicar bafios de cloruro de Sodio al 3%
exposiciéon 5 minutos con oxigenacion.

Profesional Responsable:
. 2N
M.Sc. Julio G. Gonziles Fernandez
Especialista-Biopatologia Acuética
AC.B.P. No. 0752

-
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FACULTAD DE AGRONOMIA LABORATORIO SUELO-AGUA

ANALISIS QUIMICO

SCLICITADO POR : JOSL SOLOGUREN

DIRECCION
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ANALTSIS SOLICITADO :

ANALISIS ESTANQUE

R
Tt A
S A

0ol [EE

Tioe reouenio de cotiforne secalen iotaler nu hube proliferaci6n de ellos,
.

anmpn. fr opLervan coloniac no identiiizabres en el medic.

PP

radio : ;’. ‘—”L‘
AMERICA LERYA SHRIRG
JEFE LABORATORIO

ARICA, MAYO @4 de 1999.



UNIVERSIDAD DETARAPACA

FACULTAD

DE AGRONOMIA LABORATORIO SUELO-AGUA

ANALISIS QUIMICO
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ANALISIS QUIMICO
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1.2. DIAGRAMA CORTE DE POZA DE MONITOREO
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13. DIAGRAMA DE FILTROS INTERPOZAS DE MONITOREO
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