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Anexo 4 

 

 

Permisos sectoriales  

 

 

 

Documento 

 

Página 

Autorización pesca de investigación (R. Ex. N° 652 18 de 

febrero 2019) 2 

Modificación R. Ex. N°652 (R. Ex. N° 1140 29 de marzo 

2019) 7 

Bitácora de terreno extracción hembras ovígeras 11 de 

abril 
9 

Guía despacho extracción de hembras ovígeras 11 de 

abril 
10 

Visación SERNAPESCA 11 de abril  11 

Autorización DGA 12 

Términos técnicos de referencias para tramitación de 

solicitud de permiso de Repoblación a SUBPESCA 
14 

Términos técnicos de referencias para tramitación de 

solicitud de permiso de Pesca de investigación UCN 
54 
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I.- PERSONAL TÉCNICO PARTICIPANTE 
 

Personal Instituto de Fomento Pesquero 

 

Nombre RUT Profesión Función 

Alejandro 

Dal Santo 

 9.291.640-5 Director de Proyecto 

Biólogo Marino, 
Director Zonal IFOP  

Coordinación proyecto con 

instituciones subcontratadas, 

organizaciones de camaroneros 

y GORE.  

Francisco 

Cárcamo 

14.405.519-5 Jefe técnico del 

proyecto  

Biólogo Marino, Dr. 

en Ecología y Biología 

Aplicada 

Coordinación técnica general del 

proyecto y del equipo   

 

Álvaro 

Wilson 

10.694.086-K Investigador semi 

senior  

Biólogo Marino, Mg 

(c) Ciencias del Mar y 

Manejo de Recursos 

Costeros  

Elaboración de propuesta de 

manejo integrado del camarón y 

análisis bioeconómico. 

Levantamiento de Conocimiento 

local.  

Carlos 

Velásquez 

16.465.531-8 Investigador semi 

senior  

Biólogo Marino, Mg 

en Ciencias mención 

Recursos Hídricos.  

Caracterización de sitios. Análisis 

de muestras zoobentos, 

fitobentos y zooplancton. 

Coordinación y apoyo terreno. 

Luis 

Henríquez 

13.119.569-9 Investigador senior  

Biólogo Marino, PhD  

Biological Sciences. 

Caracterización de sitios, análisis 

de datos biológicos.  

Denisse 

Torres 

15.332.142-6 Investigadora  

Bióloga Marina. 

Evaluaciones directas de la 

población, evaluación de la 

repoblación y telemetría 

acústica. Coordinación y apoyo 

de terreno.  
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Yeriko 

Alanis  

16.791.982-0 Tecnólogo semi senior  

(c) Biólogo Marino 

Experto en SIG. Coordinador de 

terrenos, marcaje de camarones 

silvestres y evaluaciones 

directas.  

 

 

Personal Universidad Católica del Norte: 

Nombre / RUT RUT  Cargo en el 

proyecto 

Funciones y capacidades críticas 

M. Cristina Morales 

 

8.906.874-6 

 

 

Director 

General 

 

- Coordinación distintas áreas del 

proyecto-relación con empresas 

socias- Producción de juveniles de 

camarón de río del norte 

Germán Merino 

Araneda 

9.646.414-2 Director  

Alterno 

Colaborar en todas las labores de 

dirección general del proyecto y 

remplazar a la Directora General en 

su ausencia o impedimento. 

Jorge Moreno 

 

 22.075.435-9 

 

Profesional 

Científico-

Técnico 

- Tecnología de producción de 

juveniles de camarón de río del 

norte 

Carmen Álvarez 

 

10.545.171-7 

 

Profesional 

para la gestión 

del proyecto- 

Profesional 

Científico-

Técnico 

- Tecnología de producción de 

juveniles de camarón de río del 

norte 

S&C-Apoyo a la gestión de los 

Directores e Investigadores 

Carlos Méndez Ruiz 

 

22.075.410-3 

Investigador 

Encargado de realizar el cultivo 

larval, obtención de juveniles y 

marcaje de juveniles 
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Carla Galleguillos 

Solar 

15.052.570-5 Profesional Apoyo en actividades de obtención 

de juveniles de camarón de río para 

ser repoblados en el río choapa 

Camila Salvador 

Palominos 

17.560.139-2 

 

Profesional Apoyo en actividades de cultivo 

larval, alimentación larval (artemia) 
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II.- ANTECEDENTES GENERALES  
 

La siguiente solicitud se enmarca en el proyecto “Programa para la consolidación de la Estrategia 

Pesquero Acuícola (EPA) del camarón de río del norte (Cryphiops caementarius) en la cuenca 

hidrográfica del Río Choapa“, ejecutado por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y financiado por 

el GORE Coquimbo mediante un Fondo Nacional de desarrollo regional (FNDR)  

Este proyecto es liderado por el Instituto de Fomento Pesquero y cuenta con la participación de 

organizaciones de camaroneros del río Choapa (Sindicato de Trabajadores Independientes 

Camaroneros del Choapa y la Asociación de Productores y Extractores de Recursos Dulceacuícolas del 

Choapa A.G.) e instituciones como la Universidad Católica del Norte (UCN) y el Centro de Estudios de 

Sistemas Sociales (CESSO). La producción de juveniles de camarón de río del norte lo llevará a cabo la 

Universidad Católica del Norte, por lo que las acciones de obtención de reproductores y permisos 

asociados serán tramitadas por esta institución. IFOP ejecutará actividades como la caracterización 

ambiental de la cuenca del río Choapa para la identificación de áreas aptas para repoblación. Además 

de evaluaciones directas de las poblaciones de camarón, la captura-marcaje-recaptura de individuos 

silvestres, muestreos de las comunidades de fitobentos, zoobentos y zooplancton, como indicadores 

biológicos de la calidad de agua y condiciones de hábitat fluvial, el monitoreo de la repoblación y 

monitoreo de migración a través de telemetría acústica. En estas actividades se incluye la obtención de 

especímenes de camarón para mediciones (talla, biomasa entre otros), posteriormente los 

especímenes serán devueltos al río (i.e. muestreo con reposición) para lo cual ya se ha tramitado y 

aprobado la solicitud de pesca de investigación (R.EX.N° 652 con fecha 18 de febrero 2019). 

Paralelamente, la UCN tramitará una solicitud de pesca de investigación para la obtención de hembras 

ovigeras para la producción de juveniles.  
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2.1) Objetivos 
 

El objetivo General de este proyecto es Consolidar la propuesta de Estrategia Pesquero Acuícola (EPA) 

para el camarón de río del norte (Cryphiops caementarius), considerando un enfoque ecosistémico, 

participativo e incorporando la transferencia tecnológica a nivel piloto para su cultivo y repoblación en 

la cuenca hidrográfica del río Choapa.  

Para ello se establecieron los siguientes objetivos específicos: 

• Objetivo específico 1. Producir juveniles de camarón de río en laboratorio, considerando la 

obtención de hembras con huevos y la evaluación de la reproducción natural en la cuenca del río 

Choapa.  

• Objetivo específico 2. Realizar acciones de repoblación en la cuenca del río Choapa, con 

juveniles de camarón de río producidos en laboratorio, considerando su marcaje, seguimiento y la 

selección de sitios aptos en el río. 

• Objetivo específico 3: Implementar una base de dato genético que contenga información del 

camarón de río del norte, como referencia para la identificación de los juveniles liberados en la cuenca 

del río Choapa. 

• Objetivo específico 4. Desarrollar un plan de transferencia tecnológica que considere la etapa 

de engorda de camarón de río en sistemas integrados de cultivo y la repoblación en la cuenca del río 

Choapa.  

• Objetivo específico 5. Desarrollar un programa de capacitación para las organizaciones de 

camaroneros del río Choapa, que considere aspectos organizacionales, administrativos de la pesquería, 

acuicultura de pequeña escala en sistema integrados y de conservación de recursos naturales, entre 

otros temas prioritarios. 

• Objetivo específico 6. Proponer un programa de manejo integrado para el camarón de río del 

norte en la cuenca del río Choapa, que considere como elementos clave la acuicultura de pequeña 

escala, la pesquería y el repoblamiento bajo un enfoque ecosistémico y participativo. 

 

Estos objetivos están distribuidos en 4 etapas que su vez incluyen una serie de actividades como se 

representa en la Figura 1.   
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Figura 1. Esquema de la estructura general del proyecto. Objetivos específicos, etapas y actividades 

asociadas de cada institución incluidos en el programa.  

Esta solicitud se enmarca en los objetivos específicos 1 y 2. Para dar cumplimiento a estos objetivos se 

ejecutarán las siguientes actividades:  

1. Producir juveniles, provenientes de hembras con huevos del río Choapa 

2. Marcar los juveniles producidos con un implante de elastómero visible. 

3. Evaluar la población de camarón de río en la cuenca del Río Choapa, considerando evaluación directa 

e indirecta. 

4. Seleccionar sitios aptos para la liberación, considerando características apropiadas para los 

camarones. 

5. Desarrollar actividades protocolizadas de cosecha, empaque, transporte y liberación en los 

camarones en los sitios escogidos 

6. Realizar el seguimiento de los ejemplares sembrados, considerando un enfoque ecosistémico del río, 

el ambiente y la población de camarones residentes. 
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III.- ANTECEDENTES DEL SOLICITANTE 
 

Nombre y Razón Social              : Instituto de Fomento Pesquero 

RUT     : 61.310.000-8 

Domicilio del solicitante   : Blanco 839, Valparaíso 

Antecedentes que acreditan la vigencia  

del representante legal    : Se adjuntan 
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IV.- TÉRMINOS TÉCNICOS DE REFERENCIA 
 

4.1) Identificación de la especie hidrobiológica 
 

El Camarón de río del norte C. caementarius (Molina, 1782) (Tabla 1), ha sido reconocido como el 

principal recurso en la actividad pesquera y de cultivo en aguas continentales desde la Región de Arica 

y Parinacota hasta la Región de Valparaíso.  

 

                              Tabla 1. Clasificación taxonómica del Camarón de río del norte 

 

Phylum Artrópoda 

Subphylum Malacostrácea 

Subclase Eumalacostraca 

Superorden Eucárida 

Orden Decápoda 

Familia Palaemonidae 

Genero Cryphiops 

Especie Cryphiops 
caementarius 
(Molina, 1782) 

 

 

Esta especie de los ríos de la vertiente occidental de los Andes, habita los cuerpos de agua lóticos 

costeros del sur del Perú y norte de Chile (hasta ca. 33° S) (Bahamonde y Vila, 1971). En su distribución 

altitudinal ha sido encontrado desde el nivel del mar hasta cerca de los 1400 msnm en el río Pativilea, 

Perú (Vinatea 1982). Se lo encuentra en ríos cuyas temperaturas oscilan entre 22 y 28 °C y puede vivir 

con concentraciones mínimas de oxígeno de hasta 4 ppm (Vinatea 1982). 

Los ejemplares presentan un marcado dimorfismo sexual; los machos son más grandes que las hembras 

y presentan la que la del segundo par de pereiópodos izquierdo de mayor tamaño que la derecha, 

alcanzando una longitud mayor que el cefalotórax y abdomen (Figura 2). Las hembras presentan el 

segundo par de pereiópodos más pequeños que el cuerpo y su abdomen es más ancho que el de los 

machos (Modesto 1997). En los ríos peruanos los camarones desovan durante todo el año, con máximo 

entre los meses de noviembre y marzo (Vinatea 1982), esto coincide con la época de desove de 

camarones en los ríos chilenos, donde los máximos ocurren entre noviembre y diciembre (Bahamonde 

y Vila 1971).  

 

Esta especie de camarón se encuentra en estado vulnerable según el DS 54 del Ministerio del medio 

ambiente (2014). La extracción clandestina de este recurso, motivó a la autoridad a revisar la normativa 

vigente y decretar en el año 1986 una nueva disposición legal, la cual rige hasta la fecha. Esta normativa, 
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permite la extracción de ejemplares de más de 3 cm de longitud cefalo-toráxica y de hembras sin 

huevos. Además, impide la extracción de los recursos entre el 1 de diciembre y el 30 de Abril del año 

siguiente, período de reproducción natural de la especie. 

 

 

 

   

Figura 2. Ilustración de Camarón de río del norte Cryphiops caementarius (Macho). 

 

4.2) Área de estudio  
 

El río Choapa, nace en la cordillera de los Andes y termina su recorrido en la ensenada de 

Huentelauquén, posee la cuenca de menor extensión de los ríos de la región, con una superficie de 

8.239 km² (figura 3). En su cuenca se desarrollan diversas actividades, tales como: minería, agricultura, 

riego y ganadería y que dependen directamente de esta cuenca. En la parte alta del río Choapa se ubica 

una de las mineras más grandes de la región de Coquimbo y la presencia del embalse Corrales, también 

se observa cultivos de uva, haba, frijol, papa y alfalfa a lo largo de toda la cuenca, motivo por el cual, se 

extrae agua del río para los sistemas de regadío. 
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Figura 3. Representación gráfica de la estratificación de la cuenca del río Choapa. 

Fuente: Subsecretaria de Pesca de Chile. Propuesta Técnica. Licitación Pública MAPAS DE CHILE. Relieve, 

Región Coquimbo. [Sistema de Información]. Disponible en internet, URL: 

http://mapasdechile.com/relieve_ region04/  [Citado el 16 de Agosto de 2013]. 

 

4.3) Metodología de trabajo  
 

Debido a que esta solicitud de repoblación está relacionada con los objetivos 1 y 2 del proyecto, las 

metodologías serán descritas por objetivo.  

 

4.3.1) Objetivo específico 1. Producir juveniles de camarón de río en laboratorio, considerando 

la obtención de hembras con huevos y la evaluación de la reproducción natural en la cuenca del 

río Choapa. 

 

4.3.1.1) Producción de juveniles 
 

La producción de juveniles se realizará en laboratorios de la Universidad Católica del Norte. Esta 

entidad, cuenta con una Resolución de Calificación Ambiental, que establece la autorización para el 

cultivo de C. caementarius Resolución Nª 324 del 31 de diciembre de 2001. Esta resolución indica para 

la especie, el cultivo de larvas y juveniles, considerando la captura de hembras con huevos, las cuales 

desovan naturalmente sin manejo de variables ambientales. Para este proyecto se consideran 2 ciclos 

de producción, la primera de 8000 individuos y la segunda de 15000. 

 

La metodología para el cultivo de larvas y juveniles de camarón de río del norte, será la utilizada por 

Morales et al, (2006) y Meruane et al., (2006). Dicha metodología establece el cultivo larval a partir de 

hembras con huevos capturadas del medio natural, entre los meses de septiembre y marzo, época de 
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máxima reproducción de la especie y de mayor abundancia registrada para los ríos de la IV Región 

(Rivera y Meruane, 1994). La captura de los individuos será manual, en horarios crepusculares, con 

ayuda de una fuente de luz artificial. La selección de las hembras ovíferas (figura 4) se realizará a través 

de una evaluación visual de cuatro características: (1) Tamaño homogéneo de las hembras, (2) 

Condición saludable y sin daños externos de las hembras, (3) Abundancia de huevos portados y (4) Ojos 

larvales definidos (cuarto estado de desarrollo embrionario) (Bahamonde y Vila, 1971). Los individuos 

serán transportados vía terrestre en sistemas aislados, hasta el área del laboratorio de cultivo de 

crustáceos de la UCN. El éxito del trasporte estará determinado por 3 condiciones: El porcentaje de 

mortalidad, la muda y desprendimiento de huevos y/o aborto de larvas (Morales, 1997). La 

aclimatación de las hembras ovíferas se llevará a cabo en estanques de 250 litros. Los parámetros de 

calidad de agua serán mantenidos bajo las condiciones descritas por Meruane et al (2006). Esta etapa 

finalizará con la obtención de larvas en estado de zoea I, para dar inicio al cultivo larval y posterior 

obtención de ejemplares juveniles. 

 

 
Figura 4. Selección de hembras con huevos del río y transporte al laboratorio de cultivo. 

 

La producción de larvas requiere del funcionamiento del laboratorio durante 7 meses en cada ciclo de 

cultivo, de los cuales 3 meses se dedican al cultivo larvario y 3 meses para la etapa de pre-cría, durante 

la cual los juveniles alcanzan un tamaño adecuado para el marcaje y 1 mes para el marcaje de cada uno 

de los juveniles producidos. El periodo calculado, se establece sobre la base de requerir ejemplares 

marcados para ser liberados en el río y hacer el seguimiento de la actividad de repoblamiento. El 

laboratorio utilizado para la producción de juveniles de camarón de río del norte, desde la etapa de 

mantención de hembras con huevos hasta la etapa de juveniles, considera las siguientes instalaciones: 

 

a) Sala de bombas  

b) Salas de cultivo y mantención de reproductores, incluye dos laboratorios uno de ambiente 

controlado para la producción de larvas y otro para mantención de juveniles y reproductores. 

c) Abastecimiento de agua de mar independiente 
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d) Abastecimiento de agua dulce 

e) Red de aire principal y otra de apoyo 

f) Generador eléctrico de emergencia 

g) Estanques para mantención de hembras con huevos 

h) Estanque para mantención de larvas 

i) Estanques para mantención de juveniles 

j) Estanques para mantención de adultos.  

k) Instalaciones para la elaboración de alimento formulado y producción de alimento vivo 

l) Sector de materiales de uso diario para el cultivo 

Estas instalaciones permiten la mantención de los sistemas de cultivo (estanques) con las siguientes 

características: 

 

 

Variable ambiental Valor 

Temperatura del agua (°C) 25 

Potencial de Hidrógeno 

(pH) 

7,5 a 8,0 

Amonio (mg/l) <0,5 

Oxígeno Disuelto (mg/l) > 8,0 

Salinidad (psu) 20 durante el cultivo, reducción a 15 en zoea-15 y a 12 al final del 

ciclo 

 

Con la clasificación de las hembras, de acuerdo al estado de desarrollo embrionario de sus huevos, se 

inicia la programación del cultivo, en espera de la eclosión de los huevos y cosecha de larvas zoea 1.  

Diariamente, en la mañana, se observa la presencia o no de larvas en los estanques de hembras. En 

caso de ser positivo, las larvas son cosechadas desde el agua dulce de cultivo, posteriormente son 

sembradas en los estanques de cultivo.  

Para la implementación de cada ciclo de cultivo, se utilizará 10 estanques negros cilindrocónicos de 250 

L. Se utilizará agua filtrada a un micrón absoluto a una temperatura constante de 25° C, y una salinidad 

de 20 psu. Se utilizará una densidad de siembra de 80 a 100 larvas L-1 y una dieta conformada por 

alimento vivo consistente en nauplios de Artemia franciscana.  Adicionalmente, se utilizará una dieta 

formulada consistente en flan preparado con huevos, leche y carne de jibia, proporcionada a partir del 

estado de zoea 8. La cantidad de alimento está especificada para cada estado de desarrollo. 

 

Los protocolos a utilizar para el cultivo larvario son: 

 

1. Protocolo N°1. Operación del sistema de agua para el cultivo de camarón de río c. 

caementarius. P1-OSA/diciembre de 2015. 
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2. Protocolo N°2. Sistematización y control de la reproducción en cautiverio del camarón de río 

del norte C. caementarius. P2-SCR/diciembre de 2015. 

3. Protocolo N°3. Estrategia de alimentación para larvas de c. caementarius, desde el estadio de 

zoea 1 a juvenil de 20 días. P3-EAL/diciembre de 2015. 

4. Protocolo N°4. Cultivo larvario y producción de juveniles de C. caementarius. P4-CLJ/diciembre 

de 2015. 

5. Protocolo N°5. buenas prácticas para el cultivo de crustáceos nativos de agua dulce: C. 

caementarius como modelo de aplicación. P5-BPC/diciembre de 2015. 

 

 

4.3.2) Objetivo específico 2. Realizar acciones de repoblación en la cuenca del río Choapa, con 

juveniles de camarón de río producidos en laboratorio, considerando su marcaje, seguimiento y 

la selección de sitios aptos en el río. 
 

 Para dar cumplimiento a este objetivo se considerarán una serie de actividades tendientes en primero 

caso al marcaje de juveniles producidos en laboratorio, la selección de sitios de repoblación, a la 

repoblación en sí y al seguimiento de la misma. A continuación, se describen los alcances metodológicos 

relacionados con cada una de ellas.  

 

4.3.2.1) Marcaje de ejemplares producidos en laboratorio 
 

Cada juvenil producido en laboratorios de la Universidad Católica del Norte será marcado usando un 

marcador de elastómero visible (VIE), adquirido a la empresa Northwest Marine Technology, Inc. El 

marcador utilizado es de uso común para el marcaje de peces, reptiles y anfibios adultos. El VIE está 

compuesto por dos materiales bio-compatibles que se mezclan inmediatamente antes de su uso. La 

mezcla líquida inyectable luego endurece, transformándose en un sólido moldeable (información 

adicional sobre VIE, en anexo 1). La experiencia, se realizará bajo un estricto protocolo de 

procedimiento para la manipulación de los camarones. Se llevará registros diarios, mediante el uso de 

rúbricas, de la retención y comportamiento del marcador en el cuerpo de los camarones, así como sus 

efectos en el comportamiento, alimentación y supervivencia de los juveniles, posteriores al marcaje 

(Figura 5). 
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Figura 5. Procedimiento para el marcaje de camarones. 

 

 

4.3.2.2) Selección de sitios aptos para la repoblación del camarón de río en el río Choapa 
 

 Para la selección de sitios de la repoblación se considerarán las siguientes fuentes de información:  

 

a) Conocimiento ecológico local del camarón de río: Actividad que busca colectar el conocimiento 

ecológico desde los usuarios directos del recurso como lo son las agrupaciones de camaroneros 

de la cuenca.  

 

b) Evaluaciones poblaciones de camarón de río y factores ambientales de la cuenca del río 

Choapa:  Información obtenida directamente de las evaluaciones directas de la población y 

caracterización fluvial.   

 

Las metodologías utilizadas en cada ítem se describen a continuación:  

 

4.3.2.2.1) Conocimiento ecológico local del camarón de río 
 

El conocimiento tradicional del sistema local se refiere al conocimiento que las personas poseen de su 
ambiente particular en el cual ellos se desenvuelven o trabajan y que es adquirido a través de la 
observación y la experiencia. El diario quehacer de los camaroneros , producto de su permanente 
contacto e interacción con el medio, genera con el tiempo una apreciable cantidad de información y 
conocimiento, el cual es transmitido de generación en generación entre los grupos de camaroneros, 
que generalmente se encuentra relacionado con la experiencia sobre el ambiente local de pesca 
(entorno) y a los tipos de recursos que son capturadas por ellos. Para recoger este tipo de conocimiento, 
es necesario un enfoque heurístico que permita su utilización efectiva, a través de métodos de 
validación que posibiliten su integración a la información científica tradicional disponible (Wilson et al. 
2006). 
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En el ámbito del entendimiento del sistema pesquero del camarón de río (C. caementarius) y del 
conocimiento del ecosistema de la cuenca del río Choapa, Región de Coquimbo, el Conocimiento del 
Sistema Local de los camaroneros es de particular relevancia. Ellos poseen una gran cantidad de 
información e ideas del funcionamiento del sistema fluvial, el cual sumado a la experiencia grupal, 
constituye una valiosa fuente de conocimiento, la cual debe tenerse en consideración.  
Con el propósito de recoger este conocimiento se elaborarán y aplicarán entrevistas y encuestas 
semiestructuradas, que serán complementadas con la utilización de mapas del área a escala apropiada 
(Método Map Biography), con el objetivo de capturar la información en términos espacio temporales. 
 
Información Biológica-Ecológica 
 
Aspectos Reproductivos: Zonas y épocas de desove y crianza, conductas reproductivas (gregariedad, 
secuencia de eventos reproductivos, secuencia de desove, momento de desove-hora, vulnerabilidad a 
predadores) y descripción de individuos que participan en la reproducción (talla, coloración) 
Aspectos Poblacionales y hábitat: Distribución de individuos reproductores y juveniles (batimétrica), 
densidad y abundancia (estimación de individuos por unidad de área), características del ambiente 
donde ocurre la reproducción (sustrato, tipo de sedimento, corrientes, visibilidad, áreas crípticas, 
predadores, presas), zonas y épocas de reclutamiento, conducta de los reclutas (migraciones, refugios, 
tropismos, gregariedad a la talla, actividad v/s horario, estrategias de escape de predadores v/s 
vulnerabilidad a la talla), densidad y abundancia (estimación de individuos a la talla por unidad de área), 
características del hábitat de los juveniles y adultos (sustrato, tipo de sedimento, corrientes, presencia 
de otras especies, predadores, presas, visibilidad), estimación de abundancia histórica (serie anual) y 
relación con el sustrato, tipo de sedimento (a la talla). 
Alimentación: Descripción de cadena trófica a la talla, existencia de canibalismo (relacionarla a la talla) 
y conducta alimentaria (horario, variaciones temporales–interanuales, a la talla, gregariedad) 
 
Información Pesquera 
 
Dinámica de la pesquería: Variación temporal del esfuerzo (serie histórica/anual/mensual), 
desembarque (serie histórica/anual/mensual), Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) y estructura de 
tallas. 
Dinámica de la flota: Dinámica extractiva espacio temporal, artes de pesca, otros recursos extraídos, 
estimación de ingresos y valorización de las capturas. 
Aspectos organizacionales y de equipamiento: Número de pescadores dedicados a la actividad. 
 
Información Operativa–Práctica 
 
Aspectos relativos a la actividad de repoblación: Características que debiera tener el sector de 
repoblación, tamaño de los camarones que se considera apropiado para la repoblación, la época más 
conveniente de realizar la repoblación, cómo realizar la repoblación, respecto de los aspectos más 
importantes a considerar, respecto de las características ideales del lugar donde repoblar y respecto 
del mejor lugar o lugares para realizar la repoblación en la cuenca. 
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A continuación, se describen las etapas del levantamiento del Conocimiento del Sistema Local (Figura 
6). 
 

 
 

Figura 6. Representación gráfica del flujo de las diversas etapas que incluye el proceso de 
levantamiento del Conocimiento del Sistema Local. Fuente: Wilson et al. (2006). 

 
Etapa 1: Diseño de la entrevista 
 
Definición de objetivos: Se definirán los objetivos de la entrevista en función de los objetivos del 
proyecto. Preliminarmente la información recopilada con esta herramienta está relacionada con los 
tipos de sustratos del río y comunidades asociadas al camarón de río, la recopilación de información 
referida a aspectos biológicos, pesqueros y ecológicos de la especie en el río y la identificación los 
sectores potenciales para ser utilizados para la experiencia de repoblación. 
 
Identificación y selección de informantes calificados: De acuerdo a los objetivos indicados 
precedentemente, se determinarán las características de los informantes que serán entrevistados, 
ocupando los siguientes criterios de selección: experiencia en la pesquería del camarón en el río 
Choapa, experiencia previa en los ámbitos de conocimiento requeridos (histórica y actual) y antigüedad 
mínima (preferentemente una antigüedad mínima de 10 años en la pesquería).  
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Cabe señalar que se debe generar en la entrevista un grado de vinculación entrevistador-entrevistado, 
para generar espacios de confianza. También se debe comunicar el destinatario y el uso que se le dará 
a esa información. Además, se debe contemplar un proceso de retroalimentación con los informantes.   
La información obtenida se definirá considerando los siguientes aspectos: tipo (cualitativa, cuantitativa, 
anecdótica), calidad (nivel de detalle requerido), espacio–temporalidad de interés y ámbito (pesquero, 
social, económico, ecológico, normativo). 
 
Uso de mapas a escalas apropiadas - Map Biography (Maurstad 2003): El método de “Map-Biography” 
usa mapas y mapeos como medio principal en el proceso de la entrevista. En este método, la “historia” 
que cuenta el camaronero da cuenta del ámbito temporal del conocimiento y el área de acción del 
pescador (que se mapea), da cuenta del ámbito espacial del conocimiento. En este estudio se ocuparán 
mapas de la zona de estudio a escala identificando puntos de referencia relevantes (pueblos, caminos, 
puentes, etc). 
Se realizará una aplicación preliminar de la entrevista para detectar falencias, inconsistencias y hacer 
los ajustes necesarios. Luego se confeccionará la entrevista final.  
 
Etapa 2: Aplicación de entrevista 
 
Recopilación de información general del sistema: Estará orientada hacia la historia de la pesquería, 
principales sucesos y dinámica del sector, identificación de sus principales componentes, de sus 
competencias o mayor experiencia y dimensión de área de trabajo (área de influencia o área de 
conocimiento). 
 
Familiarización con mapas y toponimia del área de estudio: Antes de continuar con el proceso de 
recopilación de antecedentes, se llevarán a cabo acciones de familiarización de los usuarios con los 
mapas. Una vez que los informantes se ubicaron espacialmente en los mapas que cubren la cobertura 
geográfica que ellos conocen, se continuó con el traspaso de los nombres de los lugares (toponimia) 
existentes en el sector de análisis. Esta etapa es clave para la calidad de la información recolectada, por 
lo tanto, se debe procurar el máximo de precisión en el mapeo de los sectores, incluyendo sinonimia y 
duplicación de nombres. 
 
Mapeo batilitológico: Una vez concluida y traspasada al mapa toda la toponimia del sector de estudio, 
se definirán las siguientes características, las que también serán mapeadas: sustratos presentes en el 
río, comunidades asociadas a los diversos sustratos y profundidades. 
 
Recopilación y mapeo de información biológica, pesquera, ecológica, hidrográfica y climática: En los 
mapas se registrará también la siguiente información, anotando en forma escrita la temporalidad de 
los sucesos, apoyando el proceso con grabadora para capturar toda la información entregada por los 
informantes:  Áreas de reproducción, de crianza (reclutas) y presencia de adultos del camarón, zona de 
operación pesquera, comunidades presentes asociadas a sustrato donde habita el camarón y otros 
eventos relevantes (ej. vientos, corrientes). 
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Recopilación de otros antecedentes: Los antecedentes relacionados a dimensionar la pesquería total 
del camarón, se pueden recopilar mediante la aplicación de una encuesta que incluya información 
económica y la temporalidad de los diversos aspectos mapeados. 
 
Etapa 3: Análisis de la información 
 
Sistematización: Los antecedentes recopilados serán agrupados en función del tipo de información. 
Aquellos aspectos trabajados directamente en los mapas, serán traspasados a un sistema de 
información geográfica. Se complementará con información y documentos disponibles en proyectos o 
investigaciones anteriores. 
 
Confección de mapas temáticos en el Sistema de Información Geográfica (SIG): Para la representación 
temática se utilizará un programa que permita la representación SIG por definir.  
 
Validación: Los diversos antecedentes recopilados serán validados en función de la consistencia entre 
los datos entregados por diversos entrevistados, con antecedentes de estudios previos o informes 
relacionados, por la experiencia de los profesionales que conforman el equipo de trabajo. 
 

4.3.2.2.2) Evaluaciones poblaciones de camarón de río y factores ambientales de la cuenca del río 

Choapa 

 

Reportes recientes sobre el status poblacional y biológico del camarón del río norte (Rivera et al. 1994, 

Morales 1997, Meruane et al. 2006, Morales & Meruane 2013) indican que la dinámica poblacional, 

así como la distribución etaria de la especie es modulada significativamente por el nivel del río y la 

amplitud de la zona de influencia de agua salada desde la desembocadura. En las zonas bajas del río se 

han observado mayores abundancias de hembras ovígeras y presencia de larvas, mientras que en la 

zona cercana a la desembocadura (zona de mezcla) es donde se produciría la eclosión de los huevos 

(i.e. zona de retención larval). Desde esta zona de retención comenzaría la migración hacia la zona 

media y alta del río donde la especie alcanza la madurez sexual durante el primer año. De esta manera, 

estados tempranos y maduros, la fracción explotable de la población, puede ser encontrada 

mayoritariamente en estas áreas del río. Dichas áreas serán sometidas a monitoreos estacionales donde 

se evaluará el estado pluviométrico, indicadores biológicos e indicadores físico-químicos en sitios 

históricos de extracción. Adicionalmente, debido a que cualquier alteración del nivel o el curso del río 

pueden tener consecuencias significativas en la población del camarón comprometiendo a su vez la 

continuidad de la actividad extractiva, se monitorearán factores antropogénicos y naturales que 

pueden afectar el curso y nivel del río Choapa. Todos estos antecedentes permitirán realizar la 

definición de criterios en la selección de sitios para la repoblación.  

 

4.3.2.2.2.1) Selección de sitios de muestreo y diseño de muestreo  
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El estudio se realizará en nueve sitios de muestreo distribuidos en la zona baja (0-250 msnm), zona 
media (251-500 msnm) y zona alta (501-800 msnm) de la cuenca (Figura 7, Tabla 3), durante otoño 
(abril 2019), invierno (julio 2019), primavera (octubre 2019) y verano (enero 2020).  
El sitio de muestreo consiste en un tramo de 50 m de longitud paralelo al eje fluvial; de este modo se 
abarca los diferentes hábitats que alberga.  
La selección de los sitios dice relación con los siguientes criterios: a) principales lugares de extracción 
de camarones, b) condiciones de hábitat y c) distribución espacial de los distintos grupos demográficos 
de esta especie. Estos sitios se seleccionaron en base a información proporcionada por el Sindicato de 
Trabajadores Independientes Camaroneros del Choapa y la Asociación de Productores y Extractores de 
Recursos Dulceacuícolas del Choapa A.G., prospección del área de estudio y recopilación de 
antecedentes técnicos y científicos. De estos sitios se selccionaran los aptos para la repoblación de 
juveniles. 
 
 

 

 
 

Figura 7. Localización geográfica de los sitios de muestreo en la cuenca del río Choapa. 1 = Mincha, 2 = 

Puente Confluencia, 3 = Puente Negro, 4 = Capilla Asiento Viejo, 5 = Mal Paso, 6 = Estero Camisa, 7 = 

Huintil, 8 = Higuerilla, 9 = Puente Coirón. La distribución de los sitios de muestreo dice relación con su 

altitud sobre el nivel medio del mar (msnm). 

 

 

Tabla 3: Sitios de estudio para determinación de sitios aptos para repoblación de camarón de río en el 

río Choapa.  

N° Nombre Latitud Longitud Altura 

1 Mincha S31° 35' 19.1'' W71° 27' 21.2'' 28 m 
2 Puente Confluencia S31° 40' 24.6'' W71° 16' 55.5'' 152 m 
3 Puente Negro S31° 41' 25.1'' W71° 16' 07.2'' 173 m 
4 Capilla Asiento Viejo S31° 36' 49.0'' W71° 07' 45.8'' 362 m 
5 Mal Paso S31° 44' 47.1'' W71° 05' 22.6'' 358 m 
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6 Desembocadura Estero Camisa S31° 45' 47.0'' W71° 04' 05.1'' 384 m 
7 Huintil S31° 33' 57.6'' W70° 57' 58.1'' 658 m 
8 Higuerilla S31° 48' 54.8'' W70° 56' 01.1'' 566 m 
9 Puente Coirón S31° 53' 52.1'' W70° 46' 19.3'' 796 m 

 

4.3.2.2.2.2) Evaluación de la población de camarón de río en la cuenca del río Choapa  

 

a) Evaluación directa  

 

 La evaluación directa tendrá como objeto determinar los parámetros poblacionales del camarón de 

río. Estos elementos servirán de insumo para establecer sitios aptos para la repoblación. Se realizará 

una evaluación directa en el río antes de la repoblación para poder estimar el aporte real de ésta en la 

población. 

Se utilizará la metodología descrita por Wasiw y Yépez (2015). En cada zona de muestreo se 

establecerán transectas paralelas al cauce, la separación entre ellas dependerá del ancho del río. Cada 

transecta será recorrida contracorriente por un buzo a pulmón quien recolectaran todos los camarones 

que le sean posible capturar y reportará el número de camarones que se le escaparon. La operación 

será simultánea en todos los transectos.  

Se registrará el peso de las capturas con balanza digital portátil de 0.1 g de precisión, se medirá la 

longitud total y cefalo-toráxica (mm) con un pie de metro de 1 mm de precisión, el sexo y el estado 

reproductivo.  

Se estimará la biomasa considerando la metodología de “área barrida”, calculando la densidad, 

relacionando las capturas con el área de muestreo efectivo (incluyendo escapes) y extrapolándola a la 

totalidad del área de cada estrato.  

 

b) Captura, Marcaje y recaptura  

 

La Captura-marcaje–recaptura es una metodología ampliamente utilizada en este tipo de estudios ya 

que puede entregar información sobre las tasas de crecimiento, mortalidad, captura, abundancia, 

distribución geográfica, uso de hábitat entre otros. En Chile son escasos los trabajos realizados sobre el 

crecimiento de crustáceos mediante marcaje recaptura (Ibarra y Arana 2011). Para este estudio se 

realizarán dos actividades relacionadas: el marcaje de juveniles repoblados proveniente de cultivo y 

captura, marcaje y recaptura de individuos en el río capturados en las evaluaciones directas. Se usarán 

marcas alfanuméricas (Visible Implant Alphanumeric Tags de la empresa Northwest Marine 

Technology, Inc), que consisten en marcas de 1.2mm x 2.7mm.  De acuerdo a estudios realizados por 

investigadores de la UCN, establece un tamaño mínimo de marcaje de 10 mm de LC., considerando el 

implante en la zona de la musculatura abdominal, por debajo del segundo segmento. Sin embargo, Para 

definir la ubicación de la marca se realizará al menos una experiencia previa de marcaje en laboratorio. 

Para ello se utilizará rubricas para evaluar la instalación del implante en los camarones. La evaluación 
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considera aspectos del implante en si (posición, desplazamiento, ruptura, etc) y aspectos vinculados 

con los camarones (supervivencia, natación, alimentación, mudas espontáneas, etc) 

  

La recaptura y la identificación de individuos se registrarán en la evaluación directa y en los registros 

pesqueros, para ello se capacitará a los camaroneros en el registro de pesca y en la identificación de 

individuos marcados.  

En cada recaptura se registrará el lugar de pesca (con GPS en las evaluaciones directas e identificación 

de zona en el caso de registro pesquero), longitud total y cefalo-toráxica (mm), peso (g), sexo y estado 

reproductivo. Los individuos recapturados en evaluaciones directas serán devueltos al río. Los 

parámetros de longitud cefalo-toráxica asintótica y la velocidad de incremento en longitud y peso, se 

establecerán mediante el método de Gulland y Holt (1959). 
 

4.3.2.2.2.3) Caracterización de la estructura y funcionamiento de la cuenca del río Choapa 

 
Al igual que todos los ecosistemas, los ríos se pueden caracterizar según su estructura (i.e. 
características del entorno fluvial y las comunidades de organismos) y funcionamiento (e.g. calidad de 
agua, diversidad de hábitats, caudales) (Vila et al. 2006). La integración de ambos factores permite 
evaluar el estado ambiental en el que se encuentra el cuerpo de agua (e.g. Pouilly y Aguilera 2012, 
BIOMA 2014, CENMA 2016).  
En relación a lo anterior, en la cuenca del río Choapa se estudiarán las condiciones hidrológicas, 
hidráulicas, geomorfológicas, ecológicas, biológicas, y uso de suelo asociadas a la misma (metodología 
detallada más adelante); esto con la finalidad de evaluar el estado actual del hábitat de camarón de río 
del norte (Cryphiops caementarius) en la cuenca y la relación de dichas condiciones con las poblaciones 
naturales de esta especie.  
Este estudio será realizado mediante campañas de muestreo en terreno y recopilación de antecedentes 
técnicos y científicos en plataformas gubernamentales y académicas. 
 
 
 

Índice de Hábitat Fluvial (IHF)  

 
Con el propósito de evaluar el estado ecológico del área de estudio, se desarrollará un Índice de Hábitat 
Fluvial (IHF) (Jáimez-Cuellar et al. 2002, Pardo et al. 2012, Palma et al. 2009). Este índice valora la 
capacidad del hábitat físico para albergar biota acuática, es decir a una mayor heterogeneidad y 
diversidad de estructuras físicas del hábitat, mayor diversidad de las comunidades biológicas. El IHF 
contempla la evaluación de 7 variables fluviales, indicadas y explicadas a continuación:  
 
a) Inclusión de rápidos y sedimentación en pozas: La inclusión corresponde a una estimación visual que 
contabiliza el grado en que el sustrato grueso está fijado (hundido) en el lecho del río. Por el contrario, 
la sedimentación contabiliza el grado de deposición de material fino en zonas de pozas del río. Es 
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importante considerar que la inclusión se mide aguas arribas del río y en la parte central de rápidos y 
zonas de piedras, donde puedan visualizarse con claridad.  
 
b) Frecuencia de rápidos: Corresponde a una estimación visual de la presencia de zonas de rápidos en 
contraste con zonas de pozas. La alternancia de rápidos y pozas en el tramo fluvial, asegura la existencia 
de una mayor diversidad de hábitat para organismos acuáticos, como los camarones.  
 
c) Composición del sustrato: Estimación visual del tipo de sustrato. El tipo de sustrato considera 4 
categorías (bloques-piedras (> 64 mm), cantos-gravas (entre 64 mm y 2 mm), arena (entre 2 mm y 0.6 
mm) y limo-arcilla (<0.6 mm)). 
 
d) Profundidad de la columna de agua y velocidad de flujo hídrico: Ambas variables se medirán con un 
flujómetro digital (molinete). Se considera una profundidad de 0.5 m, como el límite entre zonas 
profundas y someras, mientras que la velocidad de 0.3 m/s actúa como el límite entre zonas de 
corriente rápida y lenta. Al igual que la frecuencia de rápidos, el que exista alternancia de velocidades 
y profundidades en el tramo fluvial, proporciona una mayor diversidad de hábitat para organismos 
acuáticos.  
 
e) Porcentaje de sombra en el cauce: Corresponde a una estimación visual que considera la sombra 
proyectada por el dosel de la vegetación ribereña (i.e. vegetación que ocurre en la orilla del río). Esta 
variable determina la cantidad de luz que alcanza el canal del río e influencia sobre el desarrollo de los 
productores primarios, como, por ejemplo, el fitobentos (detallado más adelante). 
 
f) Elementos de heterogeneidad: estimación visual de la presencia de troncos, ramas, hojarasca, raíces 
de troncos y diques naturales dentro del lecho del río. Estos elementos proporcionan hábitat físico y 
fuente de alimento para organismos acuáticos.  
 
g) Cobertura y diversidad de plantas acuáticas: estimación visual de la cobertura de plantas acuáticas 
en el cauce fluvial. La mayor diversidad de morfologías en las plantas incrementa la disponibilidad de 
hábitats y oferta alimentaria para organismos acuáticos. Es importante considerar que la dominancia 
de un grupo determinado de plantas sobre el total de la vegetación, no debería superar el 50 %.  
Cada una de estas variables presenta diferentes puntuaciones, y la suma total de las mismas no puede 
superar los 100 puntos. Los rangos de calidad del IHF están categorizados en tres clases: Malo = entre 
0 y 49 puntos, bueno = entre 50 y 89 puntos, óptimo = entre 90 y 100 puntos.  
 

Índice de Estrés Hidráulico (IEH) 

 
En cada sitio de muestreo se seleccionarán tres hábitats que representen la heterogeneidad del tramo 
fluvial (sitios de rápidos y remansos). Posteriormente, en cada uno de estos hábitats se medirá la 
profundidad total de la columna de agua (cm) y la velocidad de flujo hídrico (m/s) cerca del lecho del 
río (0,2 veces la magnitud de la profundidad total), debido a los hábitos bentónicos de C. caementarius. 
Para ambas mediciones se utilizará un flujómetro digital (molinete) graduado con escala milimétrica.  
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La velocidad de flujo media y la profundidad media serán combinadas para calcular el promedio del 
número de Froude (FROU) (Statzner et al. 1988), que corresponde a la razón entre fuerzas inerciales y 
gravitacionales, es decir FROU = U / (g D)0,5, donde U = velocidad media de la corriente hídrica, g = 
fuerza gravitacional (9,8 m s-2) y D = profundidad media del agua. El IEH ha sido ampliamente utilizado 
para estudios de macroinvertebrados acuáticos -al que pertenecen los camarones- en ecosistemas 
fluviales (Oyanedel et al. 2008, Moya et al. 2009). 
    

Caracterización de la morfología fluvial  

 
Con el objetivo de conocer detalladamente los hábitats disponibles para C. caementarius en el área de 
estudio, se estimará visualmente las siguientes variables morfométricas: a) pendiente del tramo fluvial 
(categoría: muy alta = < 30°, alta = 30°-20°, moderada = 20°-10°, baja = >10°), b) patrones morfológicos 
del tramo fluvial (categoría: serpenteante, sinuoso, trenzado, encajonado, alteración del cauce) (Elliot 
2010) y c) ancho (m) del tramo fluvial.  
 

Caracterización física y química de la columna de agua 

 
 A lo largo de su curso, la cuenca está bajo la influencia de diferentes actividades antrópicas que pueden 
contaminar y afectar la calidad de sus aguas a través de descargas puntuales o difusas.  
En este contexto, en cada sitio de muestreo, se realizará mediciones de los siguientes parámetros: 
temperatura (°C), potencial de Hidrógeno (unidades de pH), conductividad (µS/cm), sólidos disueltos 
totales (SDT; mg/L), saturación de oxígeno disuelto (%), demanda bioquímica de oxígeno (DBO), 
turbidez (presencia de elementos orgánicos e inorgánicos) (Abarca 2005); mediante la utilización de 
una sonda multiparamétrica. Además de lo anterior, se realizará un monitoreo continuo de 
temperatura, pH, conductividad y saturación de oxígeno disuelto en tres estaciones fijas de muestreo 
(data logger) a lo largo del cauce de la cuenca, es decir una estación por zona de la cuenca (i.e. zonas 
baja, media y alta).  
En cada sitio de muestreo se obtendrá una muestra de agua superficial, para análisis de alcalinidad total 
(mg/L). La alcalinidad es un buen indicador de las condiciones de habitabilidad del río por parte de 
organismos acuáticos, debido a que la misma refleja la capacidad del agua para neutralizar elementos 
y compuestos contaminantes que generen una disminución del pH (Chapman y Kimstach 1992). 
Internacionalmente es aceptada una alcalinidad mínima de 20 mg/L para mantener las condiciones 
óptimas para el desarrollo de la vida acuática (De laLanza 2002).  
Varios estudios indican que la mayoría de los parámetros arriba mencionados, están directamente 
relacionados con el desarrollo poblacional de C. caementarius en su hábitat fluvial (Viacava et al. 1978, 
Meruane et al. 2006, Wasiw y Yépez 2015).  
 

Recopilación de datos hidrológicos  

 
Debido a que los patrones migratorios de C. caementarius están fuertemente influenciados por el 
régimen hidrológico de los ríos, se recopilará la variabilidad temporal de las medias mensuales del nivel 
de agua (m; profundidad) y caudal hídrico (m3/s; volumen de agua que circula por unidad de tiempo). 
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Esta información será extraída desde la plataforma virtual de la Dirección General de Aguas (DGA; 
http://www.dga.cl).  
 

Estudio de suministro larval 

 
Las primeras etapas del desarrollo larval y post-larval de C. caementarius ocurren en la desembocadura 
de ríos y zonas estuarinas, donde se alimenta primordialmente de microcrustáceos y otros organismos 
del zooplancton (Meruane et al. 2006). Al momento de retornar río arriba, los camarones juveniles 
cambian su alimentación -es decir dejan de alimentarse de zooplancton- ya que la turbulencia y 
velocidad de la corriente hídrica generalmente limita el desarrollo del zooplancton dentro de los 
sistemas fluviales (salvo en zonas de aguas estancadas) (Woelfl et al. 2018).  
No obstante, lo anterior, las organizaciones camaroneras de la cuenca, indican que las hembras ovígeras 
de camarones desovan a lo largo de la cuenca, primordialmente en las zonas bajas y medias de la misma 
(véase sección selección de sitios y diseño de muestreo). Sin embargo, esta aserción, requiere de 
obtención de muestras en los sitios de estudio, a fin de evaluar la potencial presencia y prevalencia de 
estados larvales de C. caementarius en estas zonas de la cuenca. Sumado a lo anterior, estos organismos 
tienen una posición intermedia dentro de la cadena trófica entre el ensamble fitoplanctónico y 
depredadores (Jeppesen et al. 2011); por esta razón estudiar la estructura comunitaria del zooplancton 
(constituida también por larvas y post-larvas de C. caementarius) y su distribución espacial en la cuenca, 
se considera un buen indicador para evaluar el suministro larval de C. caementarius y la disponibilidad 
de alimento para las mismas.  
El muestreo (cuantitativo y cualitativo) se realizará con una red de zooplancton de marco circular 
(diámetro 20 cm) y apertura de malla de 60 µm. La obtención de las muestras se realizará mediante 
suspensión horizontal de la red durante 10 minutos en la columna de agua. 
 

Caracterización de la comunidad de fitobentos 

 
Independiente de la localización geográfica (latitud y altitud) de la cuenca hidrográfica, el fitobentos es 
el principal productor primario en sistemas fluviales y, como tal, responde a las variaciones de 
nutrientes en el agua, lo que genera cambios en su composición, que en muchos casos supone un 
descenso de la diversidad y aumento de la biomasa (Rivera-Rondón y Díaz-Quirós 2004). Por esta 
razón, estos organismos serán utilizados como indicadores biológicos de la calidad de agua.  
El muestreo de fitobentos consiste en la recolección de microalgas bentónicas mediante el raspado de 
áreas de 4 cm2 de sustrato rocoso, vegetal u otra estructura sumergida en el río, utilizando un cepillo 
(u otro material de área conocida). Para lograr una mayor representatividad, los muestreos consideran 
la obtención aleatoria de una muestra integrada compuesta por cinco réplicas a lo largo del tramo 
fluvial. Se recomienda que la extracción de muestras se realice en lugares protegidos de la corriente 
hídrica y no sombreadas artificial o naturalmente (Díaz et al. 2016).  
Posteriormente, las muestras son almacenadas en un frasco plástico de 40 ml y son fijadas con Lugol (3 
alícuotas de 1 ml) para no dañar la pared celular (Hotzel y Croome 1999). Mediante este muestreo es 
posible realizar análisis de abundancia (cel/mm2) y composición taxonómica la comunidad de 
microalgas.  

http://www.dga.cl/
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Índice Biótico de Familia (IBF) de macroinvertebrados bentónicos 

 
 Las riberas de los sistemas fluviales son hábitats relevantes para el ciclo de desarrollo de varias especies 
de macroinvertebrados bentónicos, entre ellos los camarones. La mayor parte de ellos está constituida 
por larvas y estados inmaduros de insectos con ciclos de vida anfibio cuyos estados pre-adultos viven 
en el fondo de los ríos (Domínguez y Fernández 2009). Debido a su sensibilidad a condiciones 
estresantes, movilidad limitada y al hecho de que tengan ciclos de vida que pueden superar el año, los 
macroinvertebrados bentónicos, permiten detectar cambios ambientales, como por ejemplo el ingreso 
de altas cargas de materia orgánica a los cuerpos acuáticos, lo que repercute adversamente sobre su 
condición fisiológica (Rosenberg y Resh 1993); en este contexto se pueden reconocer familias sensibles 
y tolerantes frente a estos cambios (Hilsenhoff 1988, Figueroa et al. 2005).  
Debido a lo anterior, el estudio de la comunidad de macroinvertebrados bentónicos en fondos 
pedregosos, constituye una herramienta idónea para evaluar eventuales cambios ambientales, pero 
también nos entrega una estimación indirecta de la oferta alimentaria disponible para C. caementarius, 
ya que al igual que todos los camarones dulceacuícolas, esta especie es politrófica (Jara 1994), es decir 
se alimenta tanto de materia animal (e.g. invertebrados, carroña) como de restos vegetales (Castro 
1966, López et al. 1990, Corona y Urra 1992).  
La extracción de las muestras de macroinvertebrados se realizará mediante el método “Travelling kick 
net” (Environment Canada, Science and Technology Branch 2012, Gouin 2018). Este método consiste 
en recorrer el fondo del río (en una unidad de tiempo determinada) con una red semi-cuantitativa de 
mano (250 μm de abertura de malla), desde una ribera a otra y de manera zigzagueante, de este modo 
se abarca la heterogeneidad de hábitat que alberga el tramo fluvial. La recolección de los individuos 
será ejecutada desde aguas abajo hacia aguas arriba del tramo de río seleccionado, situando la red en 
contra de la corriente y lavando el sustrato rocoso para que los organismos ingresen en el interior de la 
red (Palma 2013). Las muestras serán almacenadas en bolsas plásticas y fijadas con alcohol al 95 %, 
para la posterior estimación de abundancia (individuos/m2) e identificación de los organismos hasta el 
nivel de familia.  
Cada familia presenta un rango de tolerancia de calidad de agua que fluctúa entre 0 y 10; los organismos 
con valores de 0 corresponden a aquellos que son intolerantes a las cargas de materia orgánica, a la vez 
que un valor de 10 corresponde a aquellos organismos que son muy tolerantes a las cargas de materia 
orgánica (Figueroa et al. 2003, 2007).  
 

Cobertura de plantas acuáticas 

 
Las plantas acuáticas presentes en las riberas fluviales de las cuencas hidrográficas, cumplen un rol 
importante como estructuradores de hábitat (e.g. reproducción, refugio, alimentación) para una 
variada cantidad de organismos acuáticos y además, en su condición de productores primarios, actúan 
como centinelas de las condiciones ambientales del cuerpo de agua (Ramírez y San Martín 2006).  
En las cuencas hidrográficas del norte de Chile se ha indicado la relevancia ecológica que tiene las 
macrófitas dominantes como sitios de protección diurna de las poblaciones de C. caementarius frente 
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a depredadores. Por este motivo se propone identificar estas asociaciones vegetales como sitios 
potenciales para la repoblación de C. caementarius.  
Para cumplir con este objetivo, se realizará un recorrido por las riberas fluviales de los sitios de 
muestreo, con el objetivo de estudiar la presencia y distribución espacial de las macrófitas acuáticas de 
mayor ocurrencia en el área de estudio. En cada uno de los mismos se revisará un transecto lineal 
(ordenado visualmente) a lo largo de la ribera de 50 m. Los puntos iniciales y finales de cada transecto 
serán georreferenciados en coordenadas UTM con un GPS (Global Position System).  
Una vez identificado los sitios con dominancia de determinadas especies de macrófitas, se estudiará la 
zonación espacial de las mismas. A diferencia del muestreo extensivo realizado a lo largo de las riberas, 
este tipo de muestreo permitirá conocer la zonación espacial de esas macrófitas además de conocer el 
porcentaje de cobertura o grado de dominancia de las mismas. En cada uno de los sitios y en el centro 
de los mismos, se realizarán tomas fotográficas con sistemas UAV “Unmanned Aerial Vehicle” a 10, 20 
y 30 m sobre la superficie. Esto permitirá confeccionar un set de imágenes que serán utilizadas para 
estimar la cobertura y/o dominancia de las macrófitas del lugar.  
 

Índice fitobiológico para evaluación de estado ecológico en aguas continentales 

 
En cada uno de los sitios de muestreo se determinará la riqueza de especies de plantas acuáticas y 
terrestres, indicando para cada de ellas su origen fitogeográfico (nativo e introducido) (González 2002), 
forma de vida (árbol, arbusto, hierba anual, hierba perenne) y el valor indicador de tolerancia de 
nitrógeno en el sustrato donde crece (Ellenberg 1974). Para el estudio de las variables arriba 
mencionadas, se utilizará literatura especializada (Hauenstein et al. 1988, Ramírez et al. 1991, 
Hauenstein et al. 1996, González 2000, Rojas 2005, Hauenstein et al. 2008, Solís-Lufí et al. 2012, 
Fuentes et al. 2014, San Martín et al. 2014). Las integraciones de estos resultados permitirán conocer 
el grado de intervención antrópica de la cuenca del río Choapa y su calidad inherente como hábitat para 
el camarón.  
 
Identificación de amenazas – I. Depredación: Según información proporcionada por las organizaciones 
camaroneras de la cuenca, los principales depredadores de C. caementarius en la cuenca, son cinco 
especies de aves: cormorán yeco (Phalacrocorax brasilianus), garza blanca grande (Ardea alba), garza 
blanca chica (Egretta thula) y huairavo (Nycticorax nycticorax); una especie de anfibio: rana africana 
(Xenopus laevis) y dos especies de peces: carpa (Cyprinus carpio) y trucha arcoíris (Oncorhynchus 
mykiss). La mayoría de estas especies también han sido identificada como depredadores del Camarón 
de río del sur (Samastacus spinifrons) en cuencas hidrográficas del sur de Chile (Rudolph 2002).  
Se pondrá especial énfasis en los anfibios y peces, debido a que las especies indicadas son introducidas 
en la cuenca, y como tal, la depredación de las mismas puede ocasionar efectos colaterales, hasta el 
momento no evaluadas sobre una especie endémica, como C. caementarius. Por este motivo, se 
estimará visualmente la presencia de depredadores en los sitios de muestreo y si las condiciones así lo 
permiten, se obtendrán ejemplares de C. carpio, para análisis de restos estomacales, a fin de evaluar la 
presión de depredación sobre los camarones del lugar. 
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Identificación de amenazas – II. Estado actual del uso de suelo: La cuenca hidrográfica es un sistema de 
alta complejidad en que coexiste el sistema natural con el sistema socio-económico, en un conjunto de 
múltiples interacciones, cuyo resultado permite definir el estado de la cuenca. En este contexto los 
sistemas socioeconómicos presentan una dinámica mayor que los sistemas naturales, a la vez que son 
de mayor complejidad y de alta dificultad al momento de intentar predecir su comportamiento, lo que 
implica un riesgo para la sustentabilidad de las áreas naturales aledañas.  
Teniendo como marco de referencia lo anterior, es necesario realizar un análisis de la forma en que se 
comportan los sistemas socio-económicos en la CRC, mediante un estudio del estado de uso de suelo, 
se identificarán las zonas con presencia de: a) agricultura, b) ganadería, c) canalizaciones, d) extracción 
de áridos, e) embalses, f) caminos vehiculares emplazados en tramos fluviales y g) poblados rurales y 
urbanos. La identificación de estos usos permitirá evaluar las amenazas potenciales para C. 
caementarius y sitios óptimos para la repoblación de esta especie.  
Para identificar los usos actuales del suelo en la cuenca, se realizará un modelo de elevación digital, 
mediante la extensión “hidrografía” del programa QGis.  
 

 

4.3.2.3) Repoblación de juveniles  

 

Para este proyecto se realizarán 2 siembras, la primera, durante el segundo semestre del año 2019 y la 

segunda durante el año 2020. En ambas siembras se utilizarán los protocolos desarrollados por la 

Universidad Católica de Norte (FONDEF D08I1104) tanto para el embalaje, transporte y siembra de 

juveniles de C. caementarius.  

4.3.2.3.1) Cosecha de juveniles, embalaje y transporte al río  

 
Los juveniles serán cosechados de los estanques de mantención, una vez que tengan 10 mm de longitud 
cefalotoráxica, tamaño adecuado para ser marcados. Una vez que los juveniles estén marcados, se 
definirá la fecha para su traslado al río. Ese día, son cosechados, embalados y trasportados al río, según 
lugares ya definidos para la liberación. La liberación se realizará en conjunto con los camaroneros 
(Figura 8). 
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Figura 8. Procedimiento para la cosecha, embalaje y transporte de camarones para ser liberados en el 
río. 
 
 
 

4.3.2.3.1) Siembra 

 
La siembra se realizará durante el atardecer en los sitios seleccionados.  Inicialmente las bolsas serán 
puestas en el río con la finalidad de aclimatar a los juveniles a la temperatura de la zona de siembra. 
Una vez que la diferencia de temperatura entre el interior de las bolsas y el agua del río no supere los 
10°C, se procederá a la abertura de las bolsas, permitiendo el ingreso de agua de río lentamente y con 
ello la salida de juveniles.  Se hará seguimiento del comportamiento inicial de los juveniles marcados 
durante la primera hora de liberación considerando distancia de desplazamiento, elección de refugio y 
depredación. 

 

4.3.2.4) Seguimiento de la repoblación 

 

Para la evaluación del desempeño de la repoblación es clave la implementación de un programa de 

monitoreo y seguimiento. Esta etapa es una de las menos implementadas e informadas en las 

experiencias conocidas tanto nacional como internacionalmente (Wilson et al. 2006). Para el diseño de 

un plan de monitoreo y seguimiento se requiere inicialmente la estimación del stock, parámetros 

poblacionales (estructura de tallas, biomasa, composición sexual, etc.) y conocimiento del medio en el 
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cual se llevará a cabo la repoblación. Es por ello que dentro del diseño se debe incluir la evaluación 

directa inicial de la población.  

 

4.3.2.4.1) Monitoreo de individuos repoblados  

 

El monitoreo de los individuos repoblados es clave para la determinación de la sobrevivencia de los 

juveniles en el medio natural. En estudios anteriores (FONDEF D08I1104) se han realizado liberaciones, 

las cuales fueron monitoreadas a la hora, al día, a la semana y al mes. Los resultados de ese monitoreo 

indicaron que al mes hubo un desplazamiento de 1200 m río abajo desde el punto de liberación. Por 

otro lado, se observó que el 92 % de los individuos liberados permaneció en la zona de liberación y que 

en su mayoría estaban asociados a plantas acuáticas (77%). El comportamiento, en general, fue normal 

y consistió en búsqueda de refugio. 

Se realizarán actividades de monitoreo de la repoblación al día, a la semana y al mes. Se evaluará 

mediante transectos paralelos al cauce con la finalidad de observar el comportamiento de los juveniles 

y el desplazamiento en el río, utilizando la metodología del área barrida contando los individuos 

encontrados con linternas UV incluidas en el kit del VIE (Marca de elastómero) para la identificación de 

marcas. Esta actividad será ejecutada en horas del atardecer, con el apoyo de camaroneros de las 

organizaciones asociadas al proyecto y equipo técnico IFOP. 

 

4.3.2.4.2) Registro pesquero 

 

El registro pesquero es fundamental en un seguimiento, especialmente, en este caso en el que no hay 

información consistente en el tiempo. El registro pesquero nos permite determinar los volúmenes de 

captura, el esfuerzo de pesca, una caracterización de los usuarios y variables económicas relacionadas 

a la pesca (costos fijos y variables asociados, precio y destino de capturas). Para verificar si un programa 

de mejoramiento de stock ha tenido éxito, es necesario determinar si los juveniles liberados han 

logrado aportar a la población natural y/o al stock, llegando a talla comercial para ser capturados. Es 

por esta razón que el marcaje y el seguimiento de las poblaciones del recurso objetivo, son factores 

preponderantes al momento de evaluar un programa de mejoramiento de stock (FONDEF D08I1104). 

Según Wilson et al. (2006) en lo referente al ámbito pesquero, el plan de monitoreo y seguimiento 

debe considerar al menos las siguientes variables bio-pesqueras y económicas: Captura, biomasa, 

esfuerzo, zona de pesca, información biológica, precio y destino de la captura. 

Se capacitará a un camaronero por organización para el registro pesquero, se le entregaran los 

instrumentos de medición y remuneración por esta labor. Se registrará: longitud total y cefalo-toráxica 

(mm), peso (g), sexo, zona de pesca, nombre camaronero, tiempo de pesca (cantidad de minutos 

destinados a la pesca) número de individuos capturados, identificación de marcas, costos fijos y 

variables asociados a la operación (transporte, insumos, etc), destino y precio de venta. 
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V.- Carta Gantt del proyecto 
 

Las actividades contempladas en los objetivos 1 y 2 del proyecto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Actividades Ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov

Producción de juveniles

Marcaje de ejemplares producidos en laboratorio

Selección de sitios aptos para la repoblación 

Repoblación de juveniles 

Seguimiento de la repoblación

20202019
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VII.- Anexo 1 
 

Ficha de seguridad de VIE (Visible Implant Elastomer Tags)  
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VRS. N° 045/2019 

Materia:  Solicita  autorización  para   
Pesca  de Investigación camarón de 

río del norte 
 

Coquimbo, 08 de marzo de 2019 
 
Señor 
EDUARDO RIQUELME PORTILLA 
Subsecretario de Pesca 
Ministerio de economía Fomento y Reconstrucción 
Bellavista 168- Piso 16 
Valparaíso 
 
 
 
De mi consideración: 
 
 
   Envío a Ud., los antecedentes necesarios para la realización de una actividad de Pesca de 
Investigación, de acuerdo al Art. 98, de la Ley de Pesca y Acuicultura y del D.S. Nº 461/1995 (MINECON). Esta 
actividad está inmersa en el Proyecto denominado “Programa para la consolidación de la Estrategia Pesquero 

Acuícola (EPA) del camarón de río del norte (Cryphiops caementarius) en la cuenca hidrográfica del Río 

Choapa BIP 30489241-0”, el cual fue adjudicado por el Instituto Fomento Pesquero, quien ha contratado a 
nuestra Universidad para realizar la asesoría que se enmarca dentro de este programa “Producción de juveniles 
y transferencia tecnológica del cultivo de camarón de río del norte Cryphiops caementarius"  
 
El objetivo General de este proyecto es Consolidar la propuesta de Estrategia Pesquero Acuícola (EPA) para el 

camarón de río del norte (Cryphiops caementarius), considerando un enfoque ecosistémico, participativo e 

incorporando la transferencia tecnológica a nivel piloto para su cultivo y repoblación en la cuenca hidrográfica 

del río Choapa.  

 

Para ello se establecieron los siguientes objetivos específicos: 

 

• Objetivo específico 1. Producir juveniles de camarón de río en laboratorio, considerando la obtención de 

hembras con huevos y la evaluación de la reproducción natural en la cuenca del río Choapa.  

 

• Objetivo específico 2. Realizar acciones de repoblación en la cuenca del río Choapa, con juveniles de 

camarón de río producidos en laboratorio, considerando su marcaje y seguimiento y la selección de sitios aptos en 

el río. 

 

• Objetivo específico 3: Implementar una base de dato genético que contenga información del camarón de 

río del norte, como referencia para la identificación de los juveniles liberados en la cuenca del río Choapa. 

 

• Objetivo específico 4. Desarrollar un plan de transferencia tecnológica que considere la etapa de engorda 

de camarón de río en sistemas integrados de cultivo y la repoblación en la cuenca del río Choapa.  
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• Objetivo específico 5. Desarrollar un programa de capacitación para las organizaciones de camaroneros 

del río Choapa, que considere aspectos organizacionales, administrativos de la pesquería, acuicultura de pequeña 

escala en sistema integrados y de conservación de recursos naturales, entre otros temas prioritarios. 

 

• Objetivo específico 6. Proponer un programa de manejo integrado para el camarón de río del norte en la 

cuenca del río Choapa, que considere como elementos clave la acuicultura de pequeña escala, la pesquería y el 

repoblamiento bajo un enfoque ecosistémico y participativo. 

 

Estos objetivos están distribuidos en 4 etapas que su vez incluyen una serie de actividades como se representa en 

la Figura 1.  

 

 
  

Figura 1. Esquema de la estructura general del proyecto. Objetivos específicos, etapas y actividades asociadas de 

cada institución incluidos en el programa.  

 
    
Para el cumplimiento de  objetivos correspondiente a la asesoría contratada para la Universidad Católica del 
norte, se requiere de la realización de una serie de actividades globales, que estarán contenidas en las 
correspondientes solicitudes, por lo cual se presentan a continuación:  
 

1. Producción de larvas y juveniles de C. caementarius en ambiente controlado, a partir de hembras con 
huevos capturadas en el medio natural (Río Choapa). 

2. Marcaje de ejemplares juveniles producidos en laboratorio. 
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3. Liberación de ejemplares juveniles, producidos en laboratorio a partir de hembras con huevos, los que 
serán marcados y posteriormente liberados en sectores seleccionados en la cuenca del río Choapa, lugar 
de origen de las hembras extraídas.   

4. Evaluación de la población de camarón de río del norte en la cuenca del río Choapa, en una visión 
posterior a la liberación de ejemplares juveniles producidos en laboratorio. 

 
 
   Por las razones expuestas, se solicita a Ud., tenga a bien evaluar los antecedentes 
adjuntos con el fin de resolver favorablemente nuestra solicitud. 
 
 
   Sin otro particular, se despide atentamente de Ud., 
 
 
 
 

  Elvira Badilla 
                                   Vicerrectora de Sede 

 Universidad Católica del Norte 
  Coquimbo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SOLICITUD DE PESCA DE INVESTIGACIÓN 
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• ANTECEDENTES DEL SOLICITANTE 
 
Nombre y Razón Social   : Universidad Católica del Norte 
RUT      : 81.518.400  
Domicilio del solicitante   : Larrondo 1281 Guayacán, Coquimbo. 
Antecedentes que acreditan la vigencia  
del representante legal    : Se adjuntan (Anexo I) 
 
 

• TÉRMINOS TÉCNICOS DE REFERENCIA: 
  
A. IDENTIFICACIÓN DE LAS ESPECIES HIDROBIOLÓGICAS QUE SE PRETENDE EXTRAER COMO 
PRINCIPALES Y SECUNDARIAS. 
 
Especie principal: Reproductores machos  y hembras con huevos de la siguiente especie: 
Phylum  Artrópoda 
Subphylum  Malacostrácea 
Subclase  Eumalacostraca 
Superorden  Eucárida 
Orden   Decápoda 
Familia   Palaemonidae 
Genero  Cryphiops 
Especie  Cryphiops caementarius (Molina, 1782)
    
 
Especies secundarias: no hay. 
 
 
 

A. 1. ANTECEDENTES GENERALES  DEL PROYECTO A TRAVÉS DEL CUAL SE SOLICITA LA PESCA DE 
INVESTIGACIÓN 

 
 
La siguiente solicitud se enmarca en el proyecto “Programa para la consolidación de la Estrategia 
Pesquero Acuícola (EPA) del camarón de río del norte (Cryphiops caementarius) en la cuenca 
hidrográfica del río Choapa”, ejecutado por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y financiado por el 
GORE Coquimbo mediante un Fondo Nacional de desarrollo regional (FNDR), en el cual IFOP contrato a 
la Universidad Católica del Norte para realizar la asesoría denominada “Producción de juveniles y 
transferencia tecnológica del cultivo de camarón de río del norte Cryphiops caementarius", cuyo 
objetivo es obtener hembras ovigeras de camarón de río del norte del río Choapa para obtener juveniles 
en laboratorio para luego marcarlos y liberarlos en el mismo río que fueron obtenidas las hembras 
ovigeras. 
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La situación actual del recurso camarón de río del norte (Cryphiops caementarius), es posible abordarla 
desde tres puntos de vista:  
 
i) Desde la visión del desarrollo tecnológico y de investigación básica realizada respecto de la especie, 
principalmente en lo relacionado con la producción de juveniles y en el marco que le corresponde a la 
acuicultura de crustáceos en Chile aportar en esta línea de investigación y desarrollo.  
ii) Desde la perspectiva de las autoridades (Subsecretaría de Pesca, Servicio Nacional de Pesca, Comisión 
nacional del Medio Ambiente, Municipalidades de las Comunas de La Tercera y Cuarta Región, etc.) a 
quienes les ha correspondido abordar las problemáticas relacionadas con el recurso en función de su 
protección como especie endémica y principal representante de las aguas continentales de la zona 
norte de Chile; de la normativa que rige su situación de recurso que sustenta una pesquería artesanal 
informal; del adecuado registro de la información asociada a la especie y su explotación y al 
establecimiento de regulaciones respecto de vedas, uso del agua y cauces en que habita la especie. Al 
respecto, la normativa indica que el camarón de río del norte es una especie que se encuentra en una 
situación de pesquería de un libre acceso y con un régimen de captura regulada (veda reproductiva y 
de tamaño). 
iii) Desde el punto de vista de las personas dedicadas pesquería del recurso y directos involucrados, que 
dependen económicamente de ella, pero que requieren de una formalización de la actividad, que hasta 
el día de hoy se desarrolla de manera informal y con escasos registros sería bueno dar ejemplo 
(Sindicato de camaroneros) 
 
Los antecedentes, con que se cuenta, indican que de manera independiente, todos los actores 
involucrados con la especie, han aportado información básica que apunta al establecimiento claro y 
preciso de los pasos a seguir para el establecimiento de un adecuado programa de trabajo en torno al 
recurso y así contar con antecedentes formales que permitan categorizar a la especie dentro de los 
registros de recursos pesqueros, definir reglamentaciones que se ajusten tanto a la biología del recurso 
como a su explotación y generar las instancias para guiar a las organizaciones y personas naturales que 
dependen económicamente de la pesca del camarón, para ejercer una actividad planificada, informada, 
registrada y normada. 
 
El camarón de río del norte, ha sustentado una actividad económica por muchos años en los ríos de la 
zona norte del país, contándose con antecedentes sobre las características de las capturas o número 
de agentes involucrados, que a pesar de no estar actualizada, es una base adecuada y suficiente de 
información que no ha sido utilizada ni movilizada para la formalización de la situación pesquera del 
recurso camarón de río del norte (Proyecto FIP, 1997; Tello, 1994; Acuña et al., 2003, Proyecto FIP, 
2004). Además, por corresponder a una actividad asociada a aguas continentales, los camaroneros no 
son considerados en el actual sistema de registro pesquero artesanal y aún no se cuenta con una 
definición clara de su situación extractiva y poder aplicar las regulaciones correspondientes.  
 
Por estas razones el proyecto pretende desarrollar e implementar las bases de un modelo productivo 
acuícola para el camarón de río del norte, basado en una estrategia que considera la incorporación 
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sostenida y regulada de juveniles producidos en laboratorio a cursos de aguas donde naturalmente 
habita la especie, específicamente a la cuenca del Choapa, contemplando la participación directa de los  
camaroneros organizados de la ribera de los ríos donde habita el camarón de río del norte, esperando 
al final del proyecto que reciban las herramientas necesarias para integrarlos al manejo del recurso en 
base a una planificación organizada y participativa en conjunto con las autoridades administrativas, 
para la generación de un programa de manejo integrado y sustentable para la especie. 
 
¿Quiénes van a ser los beneficiarios finales de la solución? Organizaciones reconocidas de pescadores 
artesanales de los cursos de agua en los cuales habitan poblaciones de camarones de río comprendidas 
entre la I a la IV región del país, pues la estrategia pesquero-acuícola es posible de transferir y aplicar a 
diferentes cuencas, con la referencia de que las personas u organizaciones asociadas a la actividad 
extractiva del camarón, lo hagan de manera informada, formal, capacitada y que aporten con los 
registros necesarios a las instituciones correspondientes. 
 
 
 

A. 2. ESTUDIOS REALIZADOS EN CHILE 
 
En Chile, esta especie estuvo protegida durante largo tiempo por una veda total (D.S. 1584, de 1934). 
Sin embargo, la explotación clandestina con extracción desmedida se mantuvo por años llevando a la 
reducción del tamaño de las poblaciones de este Decápodo y a la disminución de la talla de los 
ejemplares extraídos. Empeoraron este panorama las sequías, la aplicación de insecticidas al curso de 
los ríos y la canalización de muchos cursos de agua para regadío, todo lo cual redujo significativamente 
los ambientes naturales donde habitaba. El deterioro de este recurso renovable motivó a la autoridad 
a revisar la normativa vigente y decretar el año 1986 una nueva disposición que impide la extracción 
del recurso desde el 1º de diciembre y hasta el 30 de abril de cada año. Estas normativas aumentaron 
el interés por conocer las etapas del ciclo biológico de esta especie. Desde el trabajo sinóptico de 
Bahamonde y Vila (1971) han sido varios los intentos que se sucedieron, en Perú y Chile, y que han 
tenido como objeto estudiar la reproducción y las condiciones bioecológicas en que se efectúa el 
desarrollo larvario: Miranda y Weinborn (1972), Vega (1974), Sanzana (1976), Munaylla (1977), 
Norambuena (1977), Viacava et al., (1978), Schmiede et al., (1982), Baez et al., (1983), Rivera et al. 
(1983), Weinborn et al., (1983 a y b), Guerra et al., (1983), Gil (1988), Meruane et al., (1996), Galleguillos 
(1997), Morales (1997), Meruane et al., (2006), Morales et al., (2006). En condiciones naturales, a la 
etapa larvaria que transcurre generalmente en ambientes estuarinos, integrada al plancton marino, se 
suceden las etapas juvenil y adulta, las cuales se desarrollan en el curso de los ríos (Schmiede at al., 
1982, Gil 1986, Rivera et al., 1983, Meruane et al., 1996; Galleguillos 1997, Morales, 1997, Meruane et 
al., 2006, Morales et al., 2006). 
 
El desarrollo de la acuicultura continental para especies de crustáceos decápodos, a los cuales 
pertenece el camarón de río del norte (Cryphiops caementarius), se ha tratado de establecer en nuestro 
país sobre la base de un modelo semi-extensivo (vivero o confinamiento) para el cual las principales 
limitantes han sido el abastecimiento de juveniles, la disponibilidad de terrenos aptos y sus costos, 



60 
 

abastecimiento de agua de buena calidad y en cantidad suficientes y la capacidad de inversión para 
establecer un plantel económicamente rentable. 
 
Las condiciones, anteriormente mencionadas, han establecido un escenario tipo para las empresas 
interesadas en el desarrollo del cultivo de esta especie y solo accesible a un número reducido de 
demandantes, dejando fuera del sistema a aquellos que desean incursionar en esta actividad pero que 
no alcanzan el umbral del tamaño mínimo rentable de 5 has que fue determinado para un plantel de 
cultivo de la langosta de agua dulce australiana “marrón” (Cherax tenuimanus) (especie símil) durante 
un proyecto Fondef (D97I 2019) como sustentable y competitivo y que es absolutamente aplicable para 
el caso del camarón de río del norte. 
 
La Universidad Católica del Norte y en particular el Grupo de Crustáceos del Departamento de 
Acuicultura, es un referente importante del país en lo que respecta al estudio de la especie Cryphiops 
caementarius, en sus diversos aspectos, entre los que están su biología, ecología y muy especialmente 
en la tecnología de su cultivo. Estos antecedentes pueden ser efectivamente dimensionados a través 
de una variada gama de proyectos desarrollados. Los resultados de dichas investigaciones han dado 
origen a varias publicaciones únicas en sus contenidos y que reflejan el bagaje de conocimientos que 
proveen de una importante base científica y tecnológica a esta nueva iniciativa. Entre estas se 
encuentran el estudio de Rivera at al., 1987, que determinó los efectos de la salinidad y la alimentación 
sobre la supervivencia larval y la metamorfosis de C. caementarius; el trabajo de Rivera y Meruane, 
1994 sobre la evaluación y manejo de las poblaciones naturales de camarón de río en los ríos Choapa, 
Limarí y Elqui, entregando importante información biológica, pesquera y de potencial cultivo de la 
especie; Meruane et al., 1996, que informa la obtención de larvas y juveniles de la especie en 
condiciones controladas; Meruane et al., 2006 que desarrolla una tecnología completa para la 
producción artificial de juveniles de camarón de río; Morales et al., 2006, que publica un detallado y 
completo análisis del desarrollo larval y del primer juvenil de C. caementarius, en condiciones 
controladas con observaciones morfológicas no informadas con anterioridad; Meruane et al. 2006, 
también publica una revisión sobre experiencias y resultados de investigaciones realizadas en el país 
que incluyen estudios sobre historia natural y cultivo del camarón; además de numerosas Memorias de 
estudiantes de la carrera de Ingeniería en Acuicultura y Biología Marina que han contribuido 
sustancialmente al conocimiento de la especie, entre estas se pueden mencionar a Gil, 1988 con su 
trabajo dispersión o retención: El problema de las larvas de Cryphiops caementarius (Crustácea: 
Palaemonidae) en el estuario del río Limarí – IV Región; a Andueza, 1994 que realizó un análisis del 
mercado mundial de camarones y evaluación de la oferta exportable de camarón de río del norte de 
Chile; a Costa, 1996 que diseñó un plantel de engorda; a Galleguillos, 1997 quién diseño un laboratorio 
experimental para la producción artificial de la especie en dependencias de la UCN (instalación 
actualmente existente y en pleno funcionamiento); Álvarez 1998, estudió el efecto de la temperatura y 
la salinidad sobre los primeros estadios de desarrollo; Herrera, 1998 que evaluó el efecto de dietas con 
diferentes concentraciones de proteínas en el crecimiento y la supervivencia; a Varas, 1998 que 
desarrolló e implementó un sistema de comederos para la etapa de engorda; a Fernández, 1999 que 
realizó un estudio de dietas para larvas de C. caementarius; a Cortés, 1999 que estudió la biología 
poblacional del camarón de río del norte durante épocas de mediana pluviosidad y de sequía extrema 
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en el río Choapa, IV Región; a Herrera, 2000 que evaluó el efecto de cuatro densidades de cultivo en el 
crecimiento y supervivencia del camarón; además de otros estudios que se encuentran actualmente en 
pleno desarrollo. Así como la adjudicación de diversos proyectos de investigación ante el Fondo de 
Fomento al Desarrollo Científico y Tecnológico. 
 
La tecnología de producción de juveniles, es posible ponerla a disposición a través de la presente 
consultoría, con el fin de generar una oferta estable y continua de ejemplares juveniles de camarón de 
río del norte, los cuales debieran ser engordados en el sistema natural de engorda “El río”, o cultivos 
integrados, y así generar un nexo entre la actividad acuícola de producción de juveniles y la actividad 
pesquera del recurso en su medio natural. 
 

A. 3.  PROPUESTA DE TRABAJO CON EL CAMARÓN DE RÍO DEL NORTE 
 
 
La masificación de los cultivos de esta especie pasa necesariamente por asegurar una producción 
sostenida de juveniles en cantidad y calidad y así poder proyectar la industria en el tiempo. En la 
actualidad la metodología más utilizada para la obtención de larvas para su cultivo proviene de la 
utilización de hembras ovígeras capturadas en la naturaleza principalmente en las épocas reproductivas 
naturales (primavera y verano). 
 
Como propuesta de organización de la actividad y el consecuente escalamiento comercial, esta asesoría 
plantea la obtención de juveniles de camarón de río del norte en laboratorio obtenidas desde hembras 
ovigeras provenientes de medio natural, específicamente desde el río Choapa, para luego marcarlos y 
ser liberados en el mismo río.  
 
 
3.1 OBJETIVOS DE LA CONSULTORIA 
 Producir juveniles de camarón de río del norte, para sustentar y evaluar la estrategia pesquero 
acuícola propuesta para la especie en ambientes naturales de la IV Región. 
 
 Este objetivo apunta a la producción a nivel piloto y en ambiente controlado de juveniles de camarón 
de río del norte, lo que permitirá generar una oferta de ejemplares juveniles, destinada a complementar 
la población natural del recurso, permitiendo de esta manera, el sustento de la estrategia pesquera y 
acuícola diseñada, la cual será trabajada por el Instituto Fomento Pesquero. 
 
3.2  IDENTIFICACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DEL ARTE, APAREJO O SISTEMA DE PESCA A UTILIZAR EN LA 
EJECUCIÓN DE LA CONSULTORIA 
 
El sistema de pesca a utilizar, dependerá del tipo y estado de desarrollo de los camarones a capturar, 
lo que corresponderá a: 
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1. Ejemplares adultos, serán capturados por camaroneros a través de arte de pesca indicada en DS 
145,  captura manual denominada Garceo.  
 

 
 
 
 
 
 
 

 
2. Hembras con huevos: estos ejemplares serán capturados selectivamente, utilizando la técnica 

de captura manual. Se requerirá para ello, la selección de sitios de reproducción de la especie, 
los cuales generalmente se encuentran cercanos a la desembocadura.  

 
 
 
 
 
3.3  ESPECIFICACIÓN DE LA METODOLOGÍA A EMPLEAR  
 
La metodología de trabajo se asocia a los objetivos del proyecto en dos grandes líneas de trabajo, que 
de acuerdo a su secuencia temporal corresponden a: 
 

1. Producción de larvas y juveniles en ambiente controlado, a partir de hembras con huevos 
capturadas en el medio natural (Río Choapa) 

2. Marcaje de ejemplares juveniles producidos en laboratorio.  
 
 

1.  Producción de larvas y juveniles en ambiente controlado 
La Universidad Católica del Norte (UCN), cuenta con una Resolución de Calificación Ambiental, que 
establece la autorización para el cultivo de Cryphiops caementarius. Resolución Nº 324 del 31 de 
diciembre de 2001, la cual indica para la especie C. caementarius, la realización de cultivo de larvas y 
juveniles, considerando la captura de hembras con huevos, las cuales desovarán naturalmente sin 
manejo de variables ambientales.  
 
La metodología para el cultivo de larvas y juveniles de camarón de río del norte, será la utilizada por 
Morales et al, 2006, Meruane et al., 2006 y la obtenida en protocolo de cultivo bajo el marco proyecto 
FONDEF IT13I0012. Dicha metodología establece el cultivo larval a partir de hembras con huevos 
capturadas del medio natural, entre los meses de septiembre y marzo, época de máxima reproducción 
de la especie y de mayor abundancia registrada para los ríos de la IV región (Rivera y Meruane, 1994). 
La captura de los individuos será manual, en horarios crepusculares, con ayuda de una fuente de luz 
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artificial. Se solicitará la captura de los ejemplares a los camaroneros pertenecientes al Sindicato de 
Camaroneros del Choapa. 
 
La selección de las hembras ovígeras se realizará a través de una evaluación visual de cuatro 
características: (1) Tamaño homogéneo de las hembras, (2) Condición saludable y sin daños externos 
de las hembras, (3) Abundancia de huevos portados y (4) Ojos larvales definidos (cuarto estado de 
desarrollo embrionario) (Bahamonde & Vila 1977). 
 
Los individuos serán transportados vía terrestre en sistemas aislados, hasta el área del laboratorio de 
cultivo de crustáceos de la UCN. El éxito del trasporte estará determinado por 3 condiciones: El 
porcentaje de mortalidad, la muda y desprendimiento de huevos y/o aborto de larvas (Morales, 1997). 
 
La aclimatación de las hembras ovígeras se llevará a cabo en estanques de 250 litros. Los parámetros 
de calidad de agua serán mantenido bajo las condiciones descritas por Meruane et al (2006). Esta etapa 
finalizará con la obtención de larvas en estado de zoea I, para dar inicio al cultivo larval y posterior 
obtención de ejemplares juveniles.  
La metodología para el cultivo larval y juveniles que se aplicará ha sido desarrollada desde el año 1997 
por el equipo de crustáceos de la UCN. Los principales resultados logrados que avalan su aplicación son: 
(1) Supervivencias promedio cercana al 50%, con un total de 65 días de cultivo (2) Exitosa descripción 
de sus estados larvales (Morales et al., 2006) y (3) La definición de los principales parámetros para su 
desarrollo (Meruane et al., 2006). 
 
La obtención de juveniles de Camarón de Río del Norte se realizará en el laboratorio de cultivos de 
crustáceos en estanques de cultivo de fibra de vidrio de  150 a 250 litros. Estas instalaciones fueron 
diseñadas y construidas con el objetivo de producir a nivel experimental y piloto postlarvas de camarón 
de río, Cryphiops caementarius y evaluar cada una de las variables involucradas en el proceso con una 
proyección a nivel industrial (Galleguillos, 1997) y están consideradas como parte de la infraestructura 
perteneciente al Laboratorio Central de Cultivos de  la UCN, el cual es parte del proyecto técnico 
establecido en la RCA en referencia (Fig. 2).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



64 
 

Figura 2. Laboratorio para el cultivo de larvas de C. caementarius, Universidad Católica del Norte. 
 
Se trabajará en dos ciclos de cultivo que contemplan desde la etapa de aclimatación de hembras 
ovígeras en el laboratorio y eclosión de los huevos hasta la metamorfosis. Los ciclos de cultivo se 
llevarán a cabo en las siguientes fechas: primer ciclo de cultivo Noviembre 2019 a Marzo 2020. Segundo 
ciclo de cultivo Abril  a Agosto 2020.  
 
El principal alimento vivo utilizado corresponderá a rotíferos (8 a 10 ind/ml), nauplios de Artemia sp. (2 
a 5 nauplios/ml, y alimento formulado. 
 
La temperatura del agua de cultivo corresponderá a 25ºC ± 1, manteniéndose constante utilizando para 
ello calefactores provistos de termostato. Se establecerá un plan de trabajo diario, que considera 
actividades de operación del cultivo y manejo de los individuos. 
El trabajo a nivel piloto proyectado establecerá los requerimientos del sistema para la producción 
masiva de juveniles. La cantidad promedio de juveniles a producir corresponde a 28.000 ejemplares 
juveniles de camarón de río, los cuales estarán aclimatados en un 100% a las condiciones de agua dulce 
requeridas para ser sembrados en su medio natural (Río Choapa). 
 
La mantención y transporte de juveniles de C. caementarius serán mantenidos hasta alcanzar los 2 gr. 
de peso para su posterior marcaje y liberación en el río Choapa. Respecto de este tema, todas las 
actividades programadas estarán supeditadas a la correspondiente autorización para el repoblamiento 
de la cuenca del río Choapa, con ejemplares juveniles producidos en laboratorio a partir de hembras 
con huevos provenientes de la misma cuenca hidrográfica, gestión que será ejecutada por el Instituto 
Fomento Pesquero. 
 
El trasporte de los juveniles se desarrollará en bolsas plásticas de 50 l de volumen, del cual el 20% será 
agua dulce y el resto oxígeno. Si es necesario, durante el traslado se bajará la temperatura para 
maximizar la supervivencia de los individuos. Las bolsas serán puestas en el río para igualar las 
temperaturas, previo a la liberación de los juveniles. 
 

2. Marcaje de ejemplares producidos en laboratorio 
El marcaje de los juveniles de camarón de río del norte, se realizará utilizando un elastómero comercial, 
especialmente diseñado para su aplicación en diferentes especies acuícolas comerciales. Corresponde 
a un implante visible hecho con un elastómero de silicona, desarrollado por la empresa Northwest 
Marine Technology, ubicada en Shaw Island, Washington-EEUU.  
 
El elastómero, corresponde a una banda de silicona coloreada que mediante inyección se implanta en 
la musculatura de los animales y es visible externamente y a simple vista. El sistema, permite generar 
códigos de identificación para los animales, a través de la combinación de colores. El elastómero es un 
componente biocompatible, por lo que es posible inyectarlo en el tejido subcutáneo de los camarones, 
en diferentes zonas, como por ejemplo: el telson, abdomen, etc. El material de una consistencia 
semisólida, tiene la capacidad de permanecer en el lugar, sin movilizarse y no se pierde cuando los 
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camarones mudan. No produce daño a los animales ni tampoco a los tejidos circundantes del sitio en 
que ha sido inyectado (Fig. 3). 
 
La Consultoría contempla el marcaje de camarones juveniles producidos en laboratorio, con el fin de 
evaluar el comportamiento, distribución, retorno (recaptura), de los juveniles factibles de ser 
sembrados en la cuenca del río Choapa. La información levantada, permitirá establecer los 
antecedentes de base para la evaluación de la estrategia pesquero acuícola, y establecer la influencia, 
de la cantidad, tamaño y sitios de siembra elegidos, sobre el stock poblacional base de camarones de 
río existente en la cuenca del río Choapa. 
Se anexa los siguientes documentos, referidos a la utilización de implantes de elastómeros para el 
marcaje de los juveniles de camarón de río producidos en laboratorio:  
 

- Visible Implant Elastomer Tag Project Manual 
- Material Safety Data Sheet 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Ejemplar juvenil de C. caementarius, marcado con elastómero en la zona dorsal 
 izquierda del abdomen 

 
3.4 PERIODO TIPO Y CANTIDAD DE EJEMPLARES A CAPTURAR PARA EL ESTUDIO 

 
Se considera la captura de ejemplares en las siguientes etapas del ciclo de vida y rangos de tallas: 
 
1) Ejemplares adultos: corresponde a todos aquellos ejemplares con un tamaño superior al 
tamaño indicado para la primera madurez sexual. Se consideran en este grupo a los ejemplares machos 
y a las hembras que no sean portadoras de huevos (Tabla I). 
 
2) Hembras con huevos: Se considera a todas las hembras, independiente de su tamaño, 
portadora de huevos. De acuerdo a los antecedentes considerados como base del presente proyecto, 
señalan que la especie C. caementarius se reproduce durante todo el año. No obstante, presenta 
máximos reproductivos durante la época de primavera y verano (principios de septiembre hasta finales 
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de marzo) (Norambuena, 1970, Alfaro et al. 1980, Rivera y Meruane, 1994). Las hembras con huevos 

serán extraídas mediante la técnica de garceo y serán consideradas aquellas requeridas para la 
producción de larvas en laboratorio (Tabla I).  
 
 
 
 
 Tabla I. Periodo, cantidad y tipo de camarones a extraer de la cuenca del río Choapa, de acuerdo a las 
necesidades de la asesoría. 
 
 
 

3.5 ÁREA DE ESTUDIO 
 
El río Choapa, nace en la cordillera de los Andes y termina su recorrido en la ensenada de 
Huentelauquén, posee la cuenca de menor extensión de los ríos de la región, con una superficie de 
8.239 km². En su cuenca se desarrollan diversas actividades, tales como: minería, agricultura, riego y 
ganadería y que dependen directamente de esta cuenca. Se considerarán las 3 zonas del río 
determinadas en el proyecto FONDEF DO8I1104 “UNA NUEVA ESTRATEGIA PESQUERA-ACUÍCOLA PARA 
EL CAMARÓN DE RÍO DEL NORTE (Cryphiops caementarius): BASES PARA LA GENERACIÓN DE UN 
PROGRAMA DE MANEJO SUSTENTABLE DEL RECURSO” para realizar las prospecciones que nos 
permitirán determinar los puntos de monitoreo tanto de la evaluación directa, caracterización del rio y 
telemetría acústica (Tabla II). Debido a que el río sufre permanentes cambios producto de variaciones 
meteorológicas y presiones antrópicas, es necesario evaluar los puntos de trabajo previamente a la 
ejecución de las actividades.   
 

Año Periodo Tipo y cantidad de ejemplares a 
extraer 

Observaciones 

2019 
 

Agosto a Diciembre Adultos: 2.000 
Hembras con huevos: 2.000 
 

Pesca de investigación 
en solicitud 

2020 Enero a Noviembre Adultos: 2.000 
Hembras con huevos: 2.000 
 

Pesca de investigación 
a solicitar 

ZONA HITOS LATITUD LONGITUD EXTENSIÓN (Km) 

Zona 1 
El Bato 31º 33' 23'' S 70º 52' 10'' W 

43,1 
Confluencia 31º 40' 23'' S 71º 16' 56'' W 

Zona 2 
Salamanca 31º 46' 47'' S 70º 57' 59'' W 

37,6 
Confluencia 31º 40' 23'' S 71º 16' 56'' W 
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Tabla II. Zonas 
de la cuenca 

del río Choapa 
prospectadas en proyecto FONFEF DO8I1104. Universidad Católica del Norte. 

4   
 

 
 

3.6. DURACIÓN DEL ESTUDIO 
 
El tiempo de duración del estudio, comprende dos etapas, las cuales se realizarán de acuerdo a la 
normativa de la Pesca de Investigación, por lo que, se establecen actividades de captura de camarón 
de río del norte según el siguiente calendario: 
 

Etapa  Duración Actividades 

Primer ciclo de 
trabajo en terreno y 
cultivo de camarón 
de río 

Enero a Diciembre 
2019 

• Adecuación de infraestructura 

• Capacitación a camaroneros en 
aspectos técnicos 

• Solicitudes y autorizaciones 

• Primer ciclo de cultivo de larvas y 
juveniles 

Segundo ciclo de 
trabajo en terreno y 
cultivo de camarón 
de río 
 

Enero a Noviembre 
2020 

• Solicitudes y autorizaciones  

• Segundo ciclo de cultivo de larvas y 
juveniles 

• Marcaje de juveniles 

• Seguimiento con la Prospección de la 
zona de estudio en el río Choapa 
(IFOP) 

• Repoblamiento del río, con juveniles 
obtenidos en laboratorio (IFOP) 

• Seguimiento de los ejemplares en el 
río (IFOP) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zona 3 
Confluencia 31º 40' 23'' S 71º 16' 56'' W 

36,1 
Desembocadura 31º 37' 06'' S 71º 33' 42'' W 
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3.6 PERSONAL TÉCNICO PARTICIPANTE 

 
Personal de organizaciones que apoyaran la consultoría 

Nombre / RUT Institución / 
empresa 

Cargo en el 
proyecto 

Funciones y capacidades críticas 

M. Cristina 
Morales 
8.906.874-6 

UCN 
 

Coordinadora 
General 
 

- Coordinación distintas áreas del proyecto- 
Producción de juveniles de camarón de río del 
norte 

German Merino 
9.646.414-2 
 

UCN 
 

Coordinador 
Alterno 
 

- Subroga al Director 
-Coordina S&C 
- Cultivos integrados para camarón de río del 
norte 
 

Jorge Moreno 
22.075.435-9 
 

UCN 
 

Investigador - Tecnología de producción de juveniles de 
camarón de río del norte 
-Encargado de salidas a terreno y obtención de 
individuos del río Choapa 

Carlos Méndez 
22.075.410-3 

UCN 
 

Investigador - Mantención de cultivo larval de camarón de río 
del norte 
-Encargado de marcaje de los juveniles 
 

Carla 
Galleguillos 
15.052.570-5 

UCN 
 

Profesional 
Técnico-
Científico 
 

-Encargada de alimento vivo para el cultivo larval 
y de los juveniles de camarón de río del norte 
-Apoyo en actividades de cultivo larval 
-Apoyo en actividades de marcaje 
 

Camila Salvador 
17.560.139-2 

UCN 
 

Profesional 
Técnico-
Científico 
 

-Apoyo en actividades de cultivo larval 
-Encargada de mantención de juveniles en 
laboratorio 
-Apoyo en actividades de marcaje 

Angel Albonico 
15.371.558-0 

UCN  
 

Profesional 
Técnico-
Científico 
 

- Apoyo en actividades de terreno 
- Operación y mantención del laboratorio de 
producción de juveniles  
-Encargado de sistema de agua y aire del 
laboratorio 

Carmen Alvarez 
10.545.171-7 
 

UCN 
 

Profesional para 
la gestión del 
proyecto  
 

-Seguimiento y Control 
-Apoyo a la gestión de los Directores e 
Investigadores 
-Logística salidas a terreno búsqueda de 
individuos del ambiente natural 
-Información de Pesca de Investigación 
(informes) 
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ANEXO 1: ANTECEDENTES REPRESENTANTE INSTITUCIONAL UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE 

Marcela  Astorga 
10.541.421-8 

Sind. 
Trabajadores 
Ind. 
Camaroneros del 
Choapa 
 

Presidenta del 
sindicato 

Miembro del Directorio- Logística y 
organización del sindicato en las actividades 
diarias a realizar en terreno 

Personal para 
muestreos 
planificados, 
correspondiente 
a camaroneros 
del sindicato (5) 

Sind. 
Trabajadores 
Ind. 
Camaroneros del 
Choapa 

Camaroneros 
operarios 

Obtención de adultos y hembras ovigeras de 
acuerdo al requerimiento del laboratorio de 
la UCN 
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