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1. Resumen del programa:

Antecedentes del Programa: La pesca del camardn de rio es una actividad extractiva
ancestral del norte chico, no obstante, esta especie no es considerada recurso pesquero y
los camaroneros no estdn incorporados en el Registro Pesquero Artesanal, no contando con
una definicion clara de su situacidn extractiva. Rios como el Choapa, donde existe
permanente extraccidn del recurso, corresponden a cuerpos de aguas donde la
multiplicidad de usos, actores y las condiciones climdticas actuales (incluyendo el cambio
climdtico) configuran un escenario complejo para la conservacion, sustentabilidad del
recurso y la actividad camaronera. Por ofro lado, existen fundamentados antecedentes
cientificos y desarrollos tecnolégicos que permiten consolidar una Estrategia Pesquero
Acuicola (EPA) para disminuir la incerteza asociada a la sustentabilidad del recurso.

El programa se lleva a cabo principalmente en la Comuna de lllapel, Provincia del Choapa,
region de Coquimbo. Se trabaja con dos organizaciones, el Sindicato de Trabajadores
Independientes Camaroneros del Choapa vy la Asociacién de Productores y Extractores de
Recursos Dulceacuicolas del Choapa A. G. La institucidon encargada de desarrollar el
programa es el Instituto de Fomento Pesquero, que cuenta con el apoyo técnico del
Laboratorio de Cultivo de Crustéceos del Departamento de Acuicultura de la UCN, quienes
tienen una vasta experiencia en el cultivo y produccidon de camardn. Cuenta con una
asesoria de apoyo alaimplementacién de un programa de capacitacion y fortalecimiento
organizacional para mejorar la gestion de los camaroneros y el manejo del recurso,
apoyado, ademds, por una propuesta para el reconocimiento del camardn de rio del norte
COMO recurso pesquero por parte de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA).

Objetivo general del Programa: Consolidar la propuesta de EPA para el camardn de rio del
norte, considerando un enfoque ecosistémico, participativo e incorporando la
fransferencia tecnolégica a nivel piloto para su cultivo y repoblacidon en la cuenca
hidrografica del rio Choapa.

Obijetivos especificos del Programa:

Objetivo especifico 1. Producir juveniles de camardn de rio en laboratorio, considerando la
obtencidon de hembras con huevos y la evaluacién de la reproduccion natural en el rio
Choapoa.

Objetivo especifico 2. Realizar acciones de repoblacién en el rio Choapa, con juveniles de
camardn de rio producidos en laboratorio, considerando su marcaje y seguimiento y la
seleccién de sitios aptos en el rio Choapa.

Objetivo especifico 3. Implementar una base de datos genétficos que contenga
informacion del camardn de rio del norte, como referencia para la identificacion de los
juveniles liberados en el rio Choapa.

Objetivo especifico 4. Desarrollar un plan de transferencia tecnoldgica que considere la
etapa de engorda de camardn de rio en sistemas integrados de cultivo y la repoblacién en
el rio Choapa.

Objetivo especifico 5. Desarrollar un programa de capacitacion para las organizaciones de
camaroneros del Rio Chopa, que considere aspectos organizacionales, administrativos de
la pesqueria, acuicultura de pequena escala en sistema integrados y de conservacion de
recursos naturales, entre otros temas prioritarios.

Objetivo especifico 6. Proponer un programa de manejo integrado para el camardn de rio
del norte en el rio Choapa, que considere como elementos clave la acuicultura de



pequena escala, la pesqueria y el repoblamiento bajo un enfoque ecosistémico vy
participativo.

Enfogue de frabajo e investigacidn: Se ha demostrado que el trabajo colectivo vy
participativo entre entidades privadas y publicas orientado al aumento de la productividad
del sector pesquero artesanal es posible y, puede ser replicable en recursos hidrobioldgicos
continentales como el camardn de rio. De igual forma, la integracién entre conocimiento
cientifico y el empirico o tradicional es vital para la consolidacion de una estrategia que
permitiria alcanzar objetivos econdmicos, de sustentabilidad del recurso y la actividad, asi
como, del desarrollo social de los usuarios directos.

El frabajo a realizar se basa en los principios precautorios del manejo y en el enfoque
ecosistémico, que considera las diversas dimensiones y variables que afectan al recurso.
Dicho enfoque es fuertemente sugerido para abordar la complejidad ambiental asociada
a la explotacién y manejo de recursos naturales.

Etapas v principales actividades del Programa: Para el logro del objetivo general del
programa, su desarrollo se ha configurado en 4 etapas que se describen brevemente a
continuacion.

Etapa 1. Cultivo y Repoblacién del camardn de rio. Considera la produccion de juveniles de
camardén en laboratorio, los que serdn marcados y sembrados en sitios aptos previamente
definidos, para luego ser monitoreados y evaluados en cuanto al éxito de la repoblacién.
Los sitios serdn seleccionados, considerando tanto la informacién existente (dreas de
explotacioén, hidrodindmica, fluviometria del rio, proteccién de los sectores, conocimiento
fradicional del sistema local, y sitios de liberaciéon utilizados en proyectos de repoblacion
anteriores) como la informacién ambiental y productiva levantada en el presente estudio
(caracterizacion del rio). Los potenciales sitios de repoblacién serdn evaluados en cuanto
a su idoneidad de uso considerando factibilidad técnica y legal. Adicionalmente, se
implementard una base de datos genéticos que contenga informacién del camardn,
como referencia para la identificacion de los juveniles liberados en el rio Choapa

Etapa 2. Transferencia Tecnolégica del Cultivo y Repoblacion del camarén de rio. Considera
la transferencia de tecnologias mediante la participacion y capacitacion de los
camaroneros en los diversos aspectos y fases del cultivo y repoblacién del camardn, y
mediante la implementacion de mddulos de cultivo de engorda del camardn en un sistema
con recirculacién de agua y la integracion del cultivo con hortalizas. Se considera definir la
viabilidad técnica, comercial y econdmica para este sistema de cultivo.

Etapa 3. Capacitacién y Fortalecimiento Organizacional. Considera el disefio y ejecuciéon
de un programa de capacitacién y fortalecimiento organizacional para los camaroneros
del rio Choapa que apunte a mejorar las competencias y capacidades para fortalecer la
gestién organizacional y el manejo de sus recursos, asi como también, facilitar la
incorporacién de innovaciones como son las tecnologias de cultivo y repoblacion. El
programa se enmarca en un enfoque socio-constructivista, por lo tanto, el perfil de
competencias no es una plantilla preestablecida que corresponde a la naturaleza del
quehacer de los camaroneros, sino que es un perfil que se construye y ajusta en base a las
particularidades de los participantes, el contexto, lo que se desea lograr y las condiciones
iniciales en que se parte el programa. Tentativamente se consideran los siguientes mddulos,
cuyos contenidos serdn trabajados y consensuados con el equipo de tfrabajo y con los
propios camaroneros: Fortalecimiento Organizacional (incluyendo un taller sobre
certificaciéon de competencias laborales), Liderazgo, Administracion (registros y archivo),
Formalizacién empresarial, Comercializacion, Contabilidad y finanzas, Planificacion vy
Formulacién de proyectos productivos.



Etapa 4. Plan de manejo integrado para el camarén en la cuenca del rio Choapa. Considera
la elaboracion de un plan de manejo integrado para el camardn en la cuenca del rio
Choapa que dé cuenta de la complejidad ambiental, de actores y presiones sobre el rio y
el recurso. Para su logro se contemplan las siguientes actividades, todas con un fuerte
énfasis participativo en su desarrollo: a) Modelacidon conceptual participativa para el
camardén de rio; b) Recopilacién de conocimiento tradicional sobre la pesqueria y ecologia
del camardn; c) Modelacién bio-econdmica de la pesqueria y repoblaciéon del camardn;
d) Recopilacién de antecedentes para formalizar pesqueria; €) Plan de manejo pesquero
para el camardn de rio en el rio Choapa; y f) Modelacién de acciones y escenarios de
manejo intfegrado para el camaron.

Gobernanza del Programa: Se propone la formacion de un comité o mesa multisectorial
(regional-provincial) que otorgue facilidades para el desarrollo y autorizaciones de las
diversas actividades propuestas, su control y seguimiento. Se proponen reuniones cada 3 o
4 meses con el Comité para presentar los avances del programa, asi como también resolver
problemdticas asociadas a su desarrollo. Es importante indicar que la periodicidad de las
reuniones ser& coordinada con el Gobierno Provincial del Choapa.

2. Resumen del periodo:

En este noveno frimestre se ha continuado con diversas gestiones administrativas para la
obtencidn de permisos, y de este modo dar operatividad a las actividades planificadas del
programa. Entre los hitos mds relevantes este trimestre se encuentra la finalizacion de las
actividades de registro pesquero, implementacién de base de datos genéticos del
camardén de rio, modelacion bio-econdmica de la pesqueria y repoblacién del camardn
en el rio Choapa, pdgina web programa y realizacién video programa.

Se ha continuado sin problemas con la ejecucidon de las actividades de terreno con las
organizaciones camaroneras, a pesar de las restricciones sanitarias derivadas de la
pandemia COVID-19. También se ha avanzado significativamente con los trabajos del
desarrollo del tercer ciclo de cultivo larval para repoblacién, capacitacién y trabajo
participativo en cultivo y repoblacién del camardn de rio, e Implementacién de mddulos
de cultivo integrado para el camardn de rio, a cargo de la Universidad Catdlica del Norte.
El resto de las actividades se encuentran en plena ejecucion de acuerdo al cronogramal.

Es importante mencionar que a la fecha adn persisten problemas de coordinacion vy
ejecucién de actividades con uno de los beneficiarios directos del programa, el Sindicato
de Trabajadores Independientes Camaroneros del Choapa, debido a conflictos internos en
el funcionamiento de la Organizacion que comprometen el avance de actividades como
jornadas de capacitacion. Por ofra parte, se ha continuado con las gestiones atingentes al
comodato de terreno para la implementacion de sistemas de cultivo integrados y piletas
de engorda para la Asociacién Gremial de Camaroneros. Las actividades comprometidas
para ambas organizaciones son claves en la gestion y manejo del recurso camardn en el
Choapa por parte de los usuarios directos. Respecto a la gira tecnolégica a Perd, esta no
podrd ser realizada debido a las restricciones sanitarias de las autoridades peruanas, por lo
que se buscard una actividad alternativa la cual serd consensuada con los beneficiarios e
informada a la contraparte técnica del Gobierno Regional de Coquimbo.

En este contexto y en el marco de la solicitud del Consejo Regional de Coquimbo sobre el
estado de avance del Programa en enero 2021, se informa que en general, el programa se
ha ejecutado de manera satisfactoria y acorde al plany cronograma de actividades, pese
a los conflictos arriba mencionados (ver Anexo 1).



3. Actividades programadas y ejecutadas:

Componente

1. Cultivo y
Repoblacién
del camarén
de rio

N° Actividad

1. Obtenciéon
Y
caracterizacié
n de
reproductores
de camardn
de rio

2. Produccién
de larvasy
juveniles de
camardn de
rio en
laboratorio

3. Seleccién
de sitios aptos
para la
repoblacién
del camardn
de rio en el rio
Choapa

4. Marcaje y
siembra de
juveniles de
camardn de
rio producidos
en laboratorio

5. Monitoreo y
evaluacién de
la repoblacién
de camardn
de rio

Actividades
Programadas

1. Solicitud de Pesca
de Investigacion 1

2. Confratacion
Consultoria
Universidad Catdlica
del Norte

3. Obtencidon de
reproductores del rio
Choapa para
cultivos

1. Contratacion
Consultoria
Universidad Catdlica
del Norte

2. Habilitacién de
laboratorios de
cultivo de crustdceos
3. Desarrollo de tres
ciclos de cultivo
larval de camardn
de rio del norte

4. Obtencion de
juveniles y desarrollo
de la etapa de pre-
cria

1. Caracterizacién
ambiental del rio

2. Seleccidén de sitios
para repoblacién

3. Desarrollo de
indicador de aptitud
de hdbitat para
seleccion sitios

1. Marcaje de
juveniles

2. Cosechay
fransporte de los
juveniles marcados al
rio

3. Siembra de
juveniles en sitios
seleccionados

1. Solicitud de Pesca
de Investigacion 2

2. Solicitud de
permiso de
repoblacion

Actividades
Ejecutadas

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

En
ejecucion

En

ejecucion
Ejecutada
Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada
En
ejecucion
En
ejecucién
Ejecutada

Ejecutada

Discre
pancias

No

No

No

No

No

No

No

No
No

No

No

No

No

No

No

% de
avanc
e Fisico
100%

100%

100%

100%

100%

85%

75%

100%

100%

100%

100%

70%

70%

100%

100%



2.Transferenci
a tecnolégica
del Cultivo y
Repoblacién
del camarén
de rio

3.
Capacitacion
Y
Fortalecimien

6.
Implementaci
6n de una
base de datos
genéticos del
camarén de
rio

7.
Capacitacion
y trabajo
participativo
en cultivoy
repoblacién
del camardn
de rio

8.
Implementaci
6n de
modulos de
cultivo
infegrado
para el
camardn de
rio

9. Diseno del
programa de
capacitaciéon

3. Evaluacion directa
de la poblaciéon de
camardén de rio en el
rio Choapa

4. Marcajey
recaptura

5. Monitoreo de la
repoblacién de
juveniles de camardn
de rio

6. Generar registro
pesquero

1. Generacién de
libreria gendmica

2. Vdalidaciéon de la
base de datos
genéticos

1. Primer ciclo de
capacitacion en
temdticas bdsicas
sobre técnicas sobre
cultivo de camarén y
cultivos integrados
2. Segundo ciclo de
capacitacion en
temdticas bdsicas
sobre técnicas sobre
cultivo de camarén y
cultivos integrados

1. Implementacién
de mddulos
demostrativos de
cultivo integrado

2. Estudio de pre-
factibilidad técnico,
econdmico y legal
para la instalacion
de estanques de
cultivo engorda

3. Desarrollo plan
para la transferencia
tecnoldgica
vinculada a la
actividad de
produccién de
camardén de rio,
engorda y cultivos
infegrados

1. Contratacién
Consultoria en
Desarrollo
Capacitacién

En
ejecucion

En

ejecucion
Ejecutada

Ejecutada
Ejecutada

Ejecutada

En
ejecucion

En
ejecucion

En
ejecucion
En

ejecucion

En
ejecucion

Ejecutada

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

90%

90%

90%

100%

100%

100%

85%

30%

55%

50%

45%

100%



to
Organizacion
al

4. Plan de
manejo
integrado
para el
camarén de
rio del norte
en la cuenca
del rio
Choapa

10. Ejecucion
del programa
de

capacitacion

11. Desarrollo
modelo
conceptual
participativo
para el
camardén

12.
Recopilacion
de
conocimiento
fradicional
sobre la
pesqueria y
ecologia del
camardn de
rfo

13.
Modelaciéon
bio-
econdmica
de la
pesqueria y
repoblacién
del camarén
en el rio
Choapa

Organizacional
(Centro de Estudios
de Sistemas Sociales-
CESSO) 1

2. Reuniones de
frabajoy
coordinacién con
IFOP

3. Coordinacion con
organizaciones de
camaroneros

4. Diseno de
Programa de
Capacitaciéon

1. Ejecucién del
Programa de
Capacitacién

2. Evaluacion de
Aprendizajes

1. Revisidon de
literatura

2. Recopilacion de
informacion primaria
3. Modelo
ecosistémico
conceptual para el
camardn en el rio
Choapa

1. Diseno y
validacion de
insfrumento de
recoleccién de datos
2. Aplicacién del
insfrumento

3. Andlisis de la
informacion

1. Recopilacién y
andlisis de
informacion
2.Contratacion
consultoria
modelaciéon bio-
econdmica

3. Construccion del
sub-modelo de
poblacién natural
4, Parametrizacion y
frabajo cuantitativo 1
5. Construccion del
sub-modelo
productivo

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada
Ejecutada
Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

Ejecutada

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%



(hatchery/Piscina/ac
uaponia)

6. Parametrizaciény | Ejecutada No 100%
frabajo cuantitativo ll
7. Construccioén del Ejecutada No 100%
modelo bio-
econdémico
integrado
8. Evaluacion de Ejecutada No 100%
escenarios y
estrategias de
explotaciony
manejo
14. 1. Presentacién de En No 50%
Recopilacion | programa a ejecucion
de autoridades
antecedentes | sectoriales regionales
para y nacionales
formalizar 2. Generacién de Ejecutada No 100%
pesqueria portafolio con
camarén en documentacion
elrio Choapa | 3, Propuesta para el | Ejecutada | No 100%
reconocimiento y
formalizacion del
recurso camardn y su
actividad extractiva
4.Taller de trabajo No Si 0%
sobre el ejecutada
ordenamiento de la
pesqueria
15. Desarrollo 1. Contratacion Ejecutada No 100%
de un plan de | consultoria en apoyo
manejo en elaboracién Plan
pesquero de manejo (Centro
para el de Estudios de
camarén de Sistemas Sociales-
rio en el rio CESSO) 2.
Choapa, 2. Describir con Ejecutada No 100%
validando la participacion de los
estrategia usuarios la pesqueria
Pesquero del camardn en el
Acuicola Rio Choapa.
sobre la que 3. Realizar un andlisis | Ejecutada | No 100%
se desarrolla de actores del
el presente sistema relacionado
proyecto con la actividad
camaronera del Rio
Choapa.
4. Disenar una Ejecutada No 100%

estrategia y plan de
frabajo, para la
formulacion del plan
de manejo.




5.Describir las Ejecutada No 100%
cadenas productivas
y la formalidad de la
actividad pesquera
extractiva.
6.Evaluacion de Ejecutada No 100%
riesgos ecoldgicos
7. Talleres En No 80%
participativos con los | ejecucién
usuarios para la
elaboracién del plan
de manejo
8.Gira tecnoldgica No Si 0%
Arequipa** ejecucion
16. 1. Construccion del Ejecutada No 0%
Modelacién modelo
de accionesy | 2. Modelacidén de En No 0%
escenarios de | escenarios y ejecuciéon
manejo acciones de manejo
integrado
para el
camardn en
el rio Choapa
17. Propuesta 1. Generacion de No No 0%
de plan de propuesta de plan ejecutada
manejo de manejo infegrado
infegrado 2. Presentacién y No No 0%
para el socializacion de ejecutada
camaron en propuesta a actores
la cuenca del | relevantes
rio Choapa
Oftras 18. Reuniones | 1. Formacion del Ejecutada No 100%
Actividades de Comité Comité
técnico- 2. Reuniones del En No 30%
operativo Comité multisectorial | ejecuciéon
Programa
19. Reuniones | 1. Reuniones equipo En No 100%
del Equipo técnico ejecutor ejecucion
Técnico
20. Talleres de | 1. Talleres de difusién | En No 60%
difusion ejecucion
2. Pagina web En No 100%
programa ejecucion
3. Redlizacién video En No 100%
programa ejecucion

** Esta actividad no podrd ser realizada debido a las restricciones sanitarias de las
autoridades peruanas.



4. Razones que explican las discrepancias entre actividades programadas y las
efectivamente redlizadas: Se solicita justificar aquellas actividades que si presenten
discrepancias, segun lo indicado en cuadro del punto 3.

Componente

4. Plan de
manejo
integrado para
el camarén de
rio del norte en
la cuenca del
rio Choapa

N° Actividad

14.
Recopilacion
de
antecedentes
para formalizar
pesqueria
camardn en el
rio Choapa

15. Desarrollo
de un plan de
manejo
pesquero para
el camardén de
rio en el rio
Choapa,
validando la
estrategia
Pesquero
Acuicola sobre
la que se
desarrolla el
presente
proyecto

Actividades
Programadas

4, Taller de
frabajo sobre el

ordenamiento de

la pesqueria

8. Gira
tecnoldgica
Arequipa

Razones discrepancias

A pesar de los esfuerzos coordinados
entre el ejecutor, la Gobernacién
provincial y los propios beneficiarios,
no ha sido posible realizar, durante
este periodo, los talleres de difusion
del plan de ordenamiento y manejo
del recurso, con los grupos faltantes
de cada organizacion beneficiaria.
Lo anterior por la falta de
disponibilidad temporal de salones o
locales adecuados de reunidén que
cumplan los requerimientos
sanitarios y administrativos  del
propio  proyecto. Se espera
desarrollar estos talleres durante el
mes de marzo.

-No es posible realizar esta
actividad, debido a las medidas
sanitarias restrictivas y prérroga del
estado de emergencia decretada
por las autoridades peruanas (nivel
de Alerta extremo), producto de la
Pandemia COVID-19. (ver Anexo 2).

Si bien es posible viajar e ingresar al
pais vecino via aéreaq, la actividad
se hace inviable debido a que se
impone una cuarentena obligatoria
por 14 dias para las personas que
ingresan al pais, alo que se suma las
restricciones de movilizacién,
actividades permitidas y horarias
establecidos, entre ofras.

Por ofro lado, la presidenta de una
de las organizaciones beneficiarias,
(El sindicato de camaroneros de
lllapel) nos comunicé via telefénica,
que su organizacién no participard
de esta actividad dado el contexto
de pandemia.



o

Carta Gantt

e e e
R SR X X4

Verde (actividades finalizadas, con aprobacién de informe técnico de avance por el Gobierno Regional).
Amairillo (actividades realizadas en el periodo a informar).
Rojo (actividades retrasadas, segun carta Gantt presentada en el programa aprobado).

5.1.Nueva Carta Gantt aprobada hasta abril 2021 (ver Anexo 1).

ACTIVIDAD IN [D [E3 [4 | 20018 | 2019 | 2020 |21

1220223 |4 |

NIDIE[F [MIAIM[J U JAls [OINIDIE [F IMIAIM[J [J JA]s [OIN D

m

F IM]A

Etapa 1. Cultivo y Repoblacién del camardn de rio

2. Produccién de larvas y juveniles en
laboratorio

4. Marcaje y siembra de juveniles producidos
en laboratorio

5. Monitoreo y evaluacion de la repoblacion

6. Implementacién base de datos genéticos
del camardn de rio

Etapa 2. Transferencia Tecnoldégica del Cultivo y

Repoblacién del camardn de rio

7. Capacitacion y trabajo participativo
cultivo y repoblacién

8. Implementacién de mddulos de cultivo
integrado

Etapa 3. Capacitacion y Fortalecimiento Organizacional

Etapa 4. Plan de manejo integrado para el camarén en la cuenca del rio Choapa
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13. Modelaciéon bio-econdmica pesqueria y
repoblacién camardn

14. Recopilacién  antecedentes para
formalizar pesqueria camarén

15. Desarrollo plan de manejo pesquero para
el camardn

16. Modelacién de acciones y escenarios de
manejo infegrado

17. Propuesta plan de manejo integrado
para el camardn de rio

Actividades Generales

Reuniones del Comité técnico-operativo del
Programa

Reuniones del Equipo Técnico

Talleres de difusion

Informes de Avance

Informe Final




6. Cuadro de antecedentes financieros:

item al cual
corresponde
la actividad

Actividades
realizadas*

3, 5, 11, 12, | Contratacion

13,14, 15 del programa
1, 2, 4, 6, 7, | Consultorias
8,9,10,15

1, 3, 5, 11, | Gastos
12,14, 15 Generales
N/A Gastos

administrativos

Gasto Gasto

realizado acumulado

en el a la fecha

periodo

$15.475.328 | $130.105.637
$1.575.000 | $276.864.800
$6.406.198 $53.790.060

$600.668 $13.107.214

Presupuesto
dela
actividad**

$135.946.600

$298.514.000

$66.642.600

$16.227.800

% de
ejecucio
n
financier
a

95,7

92,7
80,7

80,8

* Se indican las actividades en ejecucién asociadas a gastos en los diferentes items presupuestarios.
Numeracion de actividades corresponde a las actividades principales indicadas en Seccién 3 y

Cronograma de Actividades.

**Se indica presupuesto por item, dado que el presupuesto inicial no fue calculado por actividad.

7. Grdfico Curva de avance fisico v/s lo programado por frimestre:

100

Paorcentaje de avance
"
=

w

Curva de Avance

4 5 B 7

Trimestres

% programado % avancefisico

o

[1=]
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8. Metodologia

Componente 1.- Cultivo y repoblacién del camardn de rio

8.2. Actividad 2. Produccién de larvas y juveniles de camarén de rio en laboratorio
Actividad 2.3. Desarrollo de tres ciclos de cultivo larval de camarén de rio del norte

Porcentaje de avance: 85%
Fecha de Inicio-Término: marzo 2019 - marzo 2021

Metodologia: Los cultivos larvarios se han desarrollado en base a la captura de hembras
con huevos del rio. Con la clasificacion de las hemlbras, de acuerdo al estado de desarrollo
embrionario de sus huevos, se inicia la programacién del cultivo, en espera de la eclosidon
de los huevos y cosecha de larvas zoea 1, que es el primer estadio de desarrollo.

El protocolo para la mantencién de hembras con huevos indica las siguientes actividades
que han sido llevadas a cabo en el tercer ciclo de cultivo:

J—

Verificacion de la condicién de las hembras, en que se evidencie que no existe
perdida de apéndices, danos corporales y pérdida de huevos por desprendimiento.
Registro de peso y talla de las hembras.

Determinacién y clasificacion de las hembras segin estadio de desarrollo

embrionario de los huevos.

4. Para este ciclo de cultivo, al igual que en los anteriores, la mantencién de las
hembras con huevos en estanques individualizados: Estadio de desarrollo
embrionario 1-2, estadio 3 y estadio 4 (Fig. 1). Puede que en algunos casos existe
estadios intermedios. Los estadios de desarrollo de los huevos se evalian cada dos
dias para revisar su evolucion.

5. Diariamente, en la manana, se observa la presencia o no de larvas en los estanques

de mantencién de las hembras. En caso de ser positivo, las larvas son cosechadas

con tamiz de 200 micrones y son fraspasadas desde el agua dulce de mantencién
de las hembras y son sembradas en los estanques de cultivo para larvas a una
salinidad de 20 psu.

W

dnbuevos [N T
\

|

e ]

Tamiz cosecha de larvas

4
)
‘ Estanques para hembras con huevo
. k]

Figura 1. Estanques para la mantencién de hembras con huevos (ano 2020-2021) destinadas
al tercer cultivo de larvas de camardn de rio.
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Las capturas de las hembras con huevo fueron realizadas considerando la autorizaciéon de
pesca de investigacion obtenida por la UCN, Res. Ex. N° 3674 de diciembre de 2019. Para
ello, el trabajo se realizd con el apoyo de las dos organizaciones de camaroneros, las que,
a tfravés de sus respectivas presidentas, se organizd los grupos de 5 a 6 personas, quienes
con su trabajo de captura de las hembras con huevos en el rio apoyaron la actividad. Los
camaroneros trabajan aproximadamente unas dos a cuatro horas en el rio y capturan las
hembras con huevos, las cuales son revisadas en su condicidn, se toma una muestra para
pesaje en terreno y luego se embalan en contenedores acondicionados con un ambiente
humedo, con esponja y hierbas acudticas para conformar una cama donde se mantienen
las hembras en un ambiente humedo y frio. De esta manera son trasladadas a la
universidad, en un viaje de 3,5 horas.

Una vez en la universidad, las hemlbras son revisadas cada una y evaluada su condicion y
supervivencia al transporte. Luego son mantenidas en un estanque comun de recepcion,
para al dia siguiente revisar si hubo procesos de muda. Las hembras son clasificadas segin
el estado de desarrollo de los huevos en 4 categorias, tomando una muestra de huevos del
abdomen de cada ejemplar y observdndolos al microscopio. En la muestra se evalua la
infegridad de la masa ovigera, la coloracién de los huevos, la presencia del embridn, el
nivel de desarrollo embrionario, la observacion del grado de desarrollo de los ojos, los latidos
del corazén y los movimientos de la larva, asi como la cantidad de vitelo, entre otros
indicadores.

Este trabajo implica una coordinacién especifica, ya que la captura debe realizarse
considerando que el tiempo de extraccion de los camarones del agua mds el tiempo de
fransporte no se prolongue mds de lo necesario para resguardar la integridad de las
hembras con huevos y su supervivencia (Fig. 2).

Sitio de captura hembras con huevos

p : Camaroneros Sindicato- en Hembras con huevos mantenidas en
Sector Confluencia proceso de revisién de la recipientes con hierba del rio para mantener
captura de hembras con la humedad ambiental

huevos

Figura 2. Captura de hembras con huevos. Actividad realizada con los camaroneros

De manera previa a la captura, se gestiond la guia de despacho por parte de la UCN que
se informa al Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura para su visacién. Con ello, se
procede a desarrollar la actividad considerando la normativa asociada, debido a que la
captura de hembras con huevos debe realizarse solo con una autorizacion de pesca de
investigacion. Estos ejemplares ingresan asi a la estadistica de camarones existentes en la
UCN, la cual debe ser actualizada cada mes.
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Para la implementacion del tercer ciclo de cultivo, se utilizaron 12 estanques de cultivo de
color negro y forma cilindro cénico de 250 L. Se utiliza agua filfrada a un micrén absoluto a
una temperatura constante de 25° C y una salinidad de 20 psu. Ademds de una densidad
de siembra de 80 a 100 larvas L' y una dieta conformada por alimento vivo consistente en
nauplios de Artemia franciscana. Adicionalmente, se ufiliza una dieta formulada consistente
en flan preparado con huevos, leche, carne de jibia y langostinos, proporcionada a partir
del estado de zoea 4. La cantidad de alimento estd especificada para cada estado de
desarrollo, segun tabla de alimentaciéon especificada para todos los ciclos de cultivo del
proyecto (Tabla 1).

Tabla 1. Alimentacién de referencia entregada a las larvas

Tipo de alimento Cantidad promedio Raciones
Artemia franciscana (Segun | 5 a 20 nauplios /mL 3 raciones al dia
estadio de desarrollo larvario y
consumo de alimento)

Flan (Segun estadio de | 2,6a6,0gr. porestanque | 2 raciones al dia
desarrollo larvario, se ajusta
segun consumo de alimento y
plan de recambios de agua, 50
0 100%)

Actividad 2.4. Obtencion de juveniles y desarrollo de la etapa de pre-cria

Porcentaje de avance: 75%
Fecha de Inicio-Término: marzo 2019 - marzo 2021

Metodologia: Los juveniles se alimentan solo con una dieta constitutiva de flan y alimento
pelletizado para trucha (45% de proteinas). Las raciones van desde 5 a 10 % de la biomasa
de camarones. Por lo cual el plan de alimentacidon se va ajustando de acuerdo al
crecimiento, supervivencia y consumo de alimento.

La mantencién de los juveniles, producidos en el tercer ciclo de cultivo se realizard en 4
estanques rectangulares de 1,5 m?, debido a que en esta etapa se requiere disponer de
una superficie adecuada para mantenerlos y generar la reduccidén de la salinidad del agua
hasta alcanzar un valor de agua dulce. En esta condicién ambiental, podrdn ser liberados
en el rio. Esta etapa conlleva el plan de alimentacion, recambio de agua, control de los
pardmetros fisicos (temperatura) y quimicos del agua (pH, Oxigeno disuelto). Es importante
considerar que estos ejemplares no serdn marcados, debido a que no serd posible
desarrollar la etapa de pre-cria, que permite su crecimiento para marcaje (10 mm de LC).
No obstante, si se llevard a cabo el proceso de aclimatacién al agua. Esta aclimataciéon
implica la reducciéon gradual de la salinidad desde 20 psu hasta 2 psu y luego 0 psu.

Los camarones obtenidos en el tercer ciclo, deberdn cubrir la diferencia de camarones
comprometidos originalmente, mds aquellos destinados para los sistemas de cultivo, segin
lo comprometido (8.000). Ademds, se agregaria una cantidad adicional de 5.000
ejemplares destinados a un nuevo evento de repoblacién, a realizarse en marzo de 2021.

8.4.Actividad 4. Marcaje y siembra de juveniles de camarén de rio producidos en
laboratorio.

Actividad 4.1. Marcaje de juveniles.

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: octubre 2019 — octubre 2020
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Metodologia: Los juveniles producidos en este tercer cultivo, no serdn marcados, debido a
que serdn de pequeno tamano para el implante utilizado, el cual requiere de un tamano
de 10 mm de LC, para poder utilizar el implante de elastémero visible.

Actividad 4.2. Cosecha y transporte de los juveniles marcados al rio.

Porcentaje de avance: 70%
Fecha de Inicio-Término: octubre 2020 — marzo 2021

Metodologia: La actividad de cosecha y transporte se realizard en marzo del 2021 y de
acuerdo a los protocolos ya establecidos. La actividad serd coordinada con los
camaroneros ya que ellos son los encargados de realizar la siembra en el rio. Mientras que
la autorizacién para repoblar es la que cuenta IFOP. Para ello se solicita una guia para visar
el tfraslado de los camarones al rio. Desde las instalaciones de la UCN. También se informa
la estadistica de existencia de camarones al Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura.

Actividad 4.3. Siembra de juveniles en sitios seleccionados.

Porcentaje de avance: 70%
Fecha de Inicio-Término: octubre 2020 — marzo 2021

Metodologia: La siguiente actividad de siembra se realizard en marzo del 2021 y de acuerdo
a los protocolos ya establecidos y aplicado en el evento de repoblacién de octubre del
2020.

Esta actividad serd programada de acuerdo a los sitios seleccionados por IFOP,
considerando ademds la situacién hidrica de la cuenca. Se contard con la participaciéon
de los camaroneros de ambas organizaciones quienes realizan la siembra en el rio.

Se sugiere que los sitios seleccionados puedan contar con un nivel mayor de resguardo,
debido a que deben contar con una cierta proteccidn por el trdnsito de personas y
vehiculos por el sector, como ocurre en Puente Negro.

De acuerdo a la experiencia para el repoblamiento, considerando la buena adaptacion
al medio natural que presentan 1os juveniles producidos en laboratorio, se sugiere que un
lugary el repoblamiento propiamente tal, debiera considerar los siguientes aspectos que se
consideran validados en cuanto a que son la base de un programa aplicado al camardn
de rio:

1. El Sitio o zona de para el repoblamiento debe ser de preferencia cercana al sitio dese
donde se obtuvieron las hembras con huevos. Al menos diferenciar zona alta, media y
baja del rio, tomando como drea total la distribucién de los camarones en la cuenca
seleccionada.

2. Enellugarseleccionado debe asegurar la permanencia del agua en un flujo constante
y permanente, asegurando que haya un recambio y oxigenacion producto del caudal
de agua. Con una profundidad media de al menos unos 30 a 50 cm. Si fuera necesario,
se podrd tomar muestras de agua para determinar su calidad. La normativa asociada
es la referida a la vida acudtica.

3. Disponibilidad de un ambiente rico en plantas acudticas, que sirven de refugios y como
fuente directa e indirecta de alimentacién. Con presencia de piedras en el fondo que
sirven también de refugios y de superficie para la adhesidon de materia orgdnica vy
presencia abundante de micro invertebrados y plancton que es la base alimenticia de
los camarones juveniles en crecimiento.
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4. Ellugar debe tener un acceso restringido a turistas, vehiculos y trabajos ribereios que
puedan alterar la condicion natural del sector.

5. Lugar que permita ser monitoreado en diversas épocas, para realizar el seguimiento de
los camarones marcados y su desplazamiento rio arriba o rio abajo del lugar de
liberacion.

6. Considerar que el sitio de la liberacién debe considerar su entorno cercano y entorno
mediano. Se recomienda una distancia de resguardo de unos 2 a 3 km alrededor del
sitio de liberacion.

7. De preferencia contar con una linea base previa de la poblacidén natural existente en
la zona, principalmente para determinar las diferencias de tamano enfre los juveniles
sembrados y la poblacién residente.

8. Considerar la posibilidad de realizar siembras mds especificas considerando una
proporcién de machos y hembras del:1 hasta de 1:3, teniendo en cuenta que un
macho puede reproducirse con mds de una hembra en la temporada y que una
hembra puede ser portadora de huevos al menos unas dos veces en la temporada.
Para ello, es necesario determinar el sexo de los camarones y generar la proporcién
requerida de la produccidén total obtenida. La determinacién del sexo es factible
determinarlo en ejemplares de un famano mayor a 1,5 cm de LC.

9. Considerar que los camarones sembrados alcanzardn la primera madurez sexual en el
primer ano de vida en el rio.

10. Una vez liberados los juveniles de camardn en el rio, a la siguiente estacion de
primavera y verano, se podrd observar hembras con huevos marcadas, que es la
evidencia primaria del aporte de la repoblacién al stock de camarones en el rio. La
evaluacién en una segunda instancia, es identificar hembras con huevos que hayan
sido fecundadas por machos marcados. Para ello, la informacidén genética de las
madres que dieron origen a los camarones sembrados (lo que constituye una familia),
es relevante para hacer este seguimiento.

8.5. Actividad 5. Monitoreo y evaluacion de la repoblacién de camarén de rio.
Actividad 5.5. Monitoreo de la repoblacién de juveniles de camardn de rio

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: alboril 2019 - enero 2021

Metodologia: El seguimiento de los ejemplares repoblados es clave para la determinacion
de la sobrevivencia de los juveniles en el medio natural. Una experiencia previa realizada
por la UCN en 2012, indicé que en un mes hubo un desplazamiento de 1200 m rio abajo
desde el punto de liberacién. Por ofra parte, a la hora, se observd que el 92 % de los
individuos liberados permanecié en la zona de liberacion, de los cuales un 77 % estaban
asociadas a plantas acudticas, en otfras palabras, la conducta innata de los juveniles
consistid en la busqueda inmediata de refugio. Replicando el procedimiento arriba
mencionado, se monitorearon los juveniles a la hora, dia, semana y mes de liberacién. La
extraccion de individuos se realizd mediante barrido de red en framos paralelos al eje fluvial
(Fig. 3). Esta metodologia consistid en recorrer el fondo de las orillas riberenas con una red
semicuantitativa de mano (250 um de abertura de malla), removiendo sitios con presencia
de estructuras bio-fisicas como macrdfitas acudticas y bolones; refugio predilecto de
camarones juveniles. La recoleccion de los individuos fue ejecutada desde aguas abajo
hacia aguas arriba del tramo de rio seleccionado, situando la red en contra de la corriente.
Una vez recolectado los individuos, se cuantificaron y se examinaron con linternas UV
incluidas en el kit del VIE (Marca de elastébmero) para identificar y registrar las marcas. Esta
actividad fue readlizada en horas del atardecer, en conjunto con las organizaciones
camaroneras del lugar.
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Figura 3. Representacién esquemdtica de barrido por transectos para cuantificacion de
camarones.

Actividad 5.5. Generar registro pesquero

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: junio 2019 - enero 2021

Metodologia: El plan de monitoreo y seguimiento pesquero debe considerar al menos
captura, biomasa, esfuerzo de pesca, zona de pesca, informaciéon bioldégica, precio vy
destino de la captura. Se capacitd a un representante por organizacion para registrar estas
variables, se le entregaron los instrumentos de medicién y remuneracion por esta labor. En
esta actividad se registrd: longitud total y longitud cefalotordxica (mm), peso (g). sexo, zona
de pesca, nombre camaronero, tiempo de pesca (garceo efectivo), nUmero de individuos
capturados e identificacion de marcas.

8.6. Actividad 6. Implementacién de una base de datos genéticos del camarén de rio
Actividad 4.1. Generacion de libreria genémica

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: enero 2019 — octubre 2020

Metodologia: Dentro del proyecto subyacen dos objetivos desde el punto vista genético.
Uno de ellos es realizar un andlisis de la variabilidad genética del camardn de rio presente
enla cuenca, y segundo objetivo serd realizar un andlisis de parentesco a los individuos que
serdn sembrados, durante la etapa de apareamiento post-siembra, y asi determinar el éxito
del repoblamiento.

Las evaluaciones de las poblaciones de camardn de rio del norte a nivel genético, no se
han realizado de manera sistemdtica y solo se tienen antecedentes preliminares que
definen la existencia o no de diferencias genéticas entre poblaciones en las diversas
cuencas hidrogrdficas de su distribucion. Los marcadores genéticos son caracteristicas
heredables de los organismos que pueden ser identificadas mediante distintas técnicas. Los
marcadores genéticos mds usados en la actualidad son los marcadores moleculares,
correspondientes a secuencias del ADN de las especies que manifiestan variabilidad, la que
puede hacerse evidentes con métodos especializados. Los atributos que hace atractivos
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estos marcadores para apoyar programas de cria, es que ellos son fransmitidos a lo largo
de las generaciones, de padres a hijos, por lo que pueden ser usados para identificacién
individual (“huella dactilar molecular”), andlisis de paternidad, caracterizacion genética de
las poblaciones, trazabilidad, estudios de cambios genéticos en las poblaciones, entre otras
muchas aplicaciones.

La UCN ha generado una libreria gendmica enriquecida con secuencias SSR vy sus
respectivos posibles partidores especificos. En el marco del presente proyecto se propone
desarrollar un total de 20 marcadores SSR especificos para el camardn a partir de esta
libreria, los que serdn usados en estudios de estructura genética de las poblaciones, andlisis
de paternidad durante los desoves artificiales y estimacion delimpacto de las siembras con
juveniles producidos en laboratorio sobre la abundancia y estructura genética de las
poblaciones silvestres.

Para la ejecucion de esta actividad se requieren distintas etapas: Desarrollo de marcadores
Moleculares, la construccion de libreria gendmica, definir criterios de seleccidn de
microsatélites, generacién de protocolo de amplificacién, la separacién de los productos
de PCR, el andlisis genético de camarones silvestres, el andlisis genético de poblaciones
cultivadas y finalmente, andlisis de la informacion.

Obtencién de muestras bioldgicas para extraccion de ADN: Entre el 25 y 28 de junio del
2019 se realizaron varios muestreos en 5 localidades (Fig. 4) del rio Choapa. La distancia
total cubierta durante el muestreo del rio constituyd un total de 54 km. A partir de los 5 sitios
seleccionados para el muestreo, se recolectaron un total 100 individuos adultos. De cada
uno de ellos se extrajo uno de los pereidpodos, que fueron transportados en tubos
eppendorf de 1,5 mL que contenia etanol absoluto y preservados a -20°C, para ser
posteriormente procesadas en el laboratorio.

Para la recoleccién de los individuos se establecié una serie de transectos paralelos al
cauce delrio en los distintos sitios seleccionados (Fig. 5). Cada tfransecto fuvo una distancia
de 200 metros, sobre la cual se realizd la captura y colecta de los individuos encontrados.
Para la captura se empled 2 buzos apneaq, la colecta se realizd durante el anochecer,
debido a que estos organismos tfienen conducta nocturna, porlo cual se hace conveniente
realizar el muestreo en la noche. Los camarones fueron almacenados en bolsas fipo
“chinguillo” para su posterior procesamiento. El periodo de captura varié entre 25 a 45
minutos, dependiendo de cada sitio.

Después de la captura, los camarones se transfirieron a cajas de pldstico de 5 L para el
procesamiento de las muestras. Para ello cada individuo capturado por localidad fue
dispuesto en un mesdn para determinar medidas morfométricas, las cuales son de longitud
total (LT) y longitud del cefalotérax (LC) que realizaron utilizando un vernier con precision de
0,01 mm, y por Ultimo, el peso de los individuos mediante el uso de una balanza semi-
analitica (0,1 g).
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Figura 4. Puntos de muestreo para la obtencién de individuos adultos de Cryphiops
caementarius.

Figura 5. Transecto de muestreo en cauce del rio.

Protocolo de extracciéon, cuantificacion e integridad de ADN: A partir de los pereidépodos
de camardn, se realizé la extraccidon de ADN. El proceso de extraccion de ADN,
resumidamente consiste en la realizaciéon de una lisis celular (rompimiento de los tejidos)
para exponer el ADN. Los siguientes pasos consistieron en separar el material hereditario de
los restantes componentes celulares de tal manera, de limpiar y lavar la muestra de los
dcidos grasos y las proteinas que forman la membrana celular y citoplasma, para
finalmente precipitar el ADN. EI ADN se cuantificé en un equipo Epoch a través de
espectrofotometria y ademds se obtuvo la relacién de 260/280 nm que permitié verificar la
limpieza o pureza de la misma muestra. La integridad del ADN se realizd mediante
electroforesis en gel de agarosa. Esta técnica permite verificar la integridad de la muestra
a través de la observaciéon de la presencia o ausencia de un barrido o "dripping” de la
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muestra desde el origen hacia abajo abarcando la mayor parte de recorrido comparado
con el marcador de peso molecular. En este caso se utilizd un marcador de peso molecular
de 1 kb.

A partir de muestras de hembras capturadas en el periodo de primavera 2020 y verano de
2021, se obtuvo muestras para la libreria gendmica. De esta misma forma se han tomado
muestras de las hembras de un nuevo grupo, que en este momento dan origen a los
juveniles destinados al repoblamiento en marzo, y las herramientas desarrolladas permitirdn
realizar el seguimiento de ser necesario, tanto de la variabiidad genética de las
poblaciones presentes en el rio Choapa como analizar el parentesco de los individuos
resembrados y cuantificar el éxito del repoblamiento. Ahora bien, si se desea desarrollar el
cultivo a pequefa escala y con la informacién recabada desde el presente estudio
genético, se cuenta con la herramienta que permitiria desarrollar un plan de cruzamiento
dentro de un plantel de reproductores, de tal manera de evitar problemas con el aumento
en la consanguinidad, y finalmente, de la libreria enriquecida en microsatélites quedan
3.000 marcadores que potencialmente pueden ser correlacionados con caracteres de
efecto mayor para la implementacién de un programa de manejo genético.

Adicionalmente, se debe considerar, la incorporacion del alumno José Mateus Vilanculo
(Alumno de intercambio becado por el Gobierno de Mozambique a través del sistema de
becas Nelson Mandela), del programa de Magister en Ciencias de Mar de la UCN, quien
de manera paralela estd desarrollando su trabajo de tesis como un complemento a la
informacion genética. Asi su trabajo fitulado: “Estudio comparativo de la estructura
genética poblacional y el desempeno fisioldgico de C. caementarius a lo largo del rio
Choapa: una herramienta para la planificacién de su repoblamiento”. Este tfrabajo
permitird apoyar con informacién nueva respecto del desempeno fisioldgico de los
camarones, considerando las zonas alta, media y baja del rio Choapa. A través de este
proyecto, se aportd con muestras de camarones obtenidas de la zona alta, media y baja
del rio y también se tuvo la oportunidad de acompanar en la prospeccidon en el rio
obteniendo la informacién de base generada en las salidas a terreno realizadas con
personal de IFOP. Asimismo, ya se cuenta con los ejemplares de camardn para las pruebas
de laboratorio.

Actividad 4.2. Validacion de la base de datos genéticos

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: enero 2020 — octubre 2020

Metodologia: El trabajo de esta etapa, se basa en el material bioldgico (camarones y su
ADN) obtenidos a partir de las muestras colectadas en terreno. La validacion considera el
obtener informacién genética que permita poder reconocer parentesco entre los
camarones producidos en laboratorio, que serdn repoblados y posteriormente, poder
reconocer en la poblacién de camarones en el rio, descendientes de aquellos que se
liberaron. Importante es comprender que este frabajo es de larga dafta y que se debiera
considerar un seguimiento de mds de una generacion. Con el procedimiento de marcaje
y de bases de datos genéticos, se incrementan las posibilidades de reconocer parentesco.
Este es un primer paso en esta ruta de estudios para el camardn de rio. Contar con una
base de datos genéticos es un importante logro para generar planes de repoblamiento,
conservacién y manejo del recurso en la cuenca del rio Choapa. Debido a que no se
contaba con la autorizacién para repoblacion, esta actividad solo se podrd desarrollar una
vez que los camarones sembrados en el rio, logren una reproduccion efectiva con
camarones del rio. Posteriormente capturadas hemibras con huevos se podrdn determinar
si corresponden a cruces con camarones sembrados de laboratorio.
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La validacion de la informacidén, considerd el uso de material genético obtenido a partir de
6 individuos, 3 machos y 3 hembras, que permiti® conseguir una libreria gendmica
enriguecida en microsatélites, en la que se obtuvieron 17.094 lecturas redundantes y, de
estas, 3.039 son lecturas de microsatélites. De ellas, el 75.06% tiene un motivo dinucleotidico,
el 35.28% con menos de 10 repeticiones. Del resto, solo el 3.29% es tetranucledtido, y el 3.13%
correspondia a secuencias con menos de 10 repeticiones (Fig. 6).
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Figura 6. Frecuencia de diferentes microsatélites de acuerdo al famano de las unidades
(dinucledtido a tetranucledtido).

Esta actividad, consiste en obtener hembras con huevos del rio y evaluar si su descendencia
fiene parenfesco con los camarones sembrados. Debido a que la actividad de
repoblamiento se realizard en octubre de 2020, no se tendrd la certeza de capturar
hembras con huevos que se hayan reproducido con camarones sembrados. Si bien es
posible obtener muestras de hembras con huevos capturadas, en fecha posterior a la
liberacion, no se asegura que se logre capturas que verifiquen aspectos de heredabilidad
producto de la reproduccidn efectiva de los juveniles marcados con camarones del rio (ya
sea encontrando hembras con huevos marcadas o hembras con huevos que se hayan
reproducido con machos marcados).

No obstante, teniendo en conocimiento el genotipo de las hembras, y el andlisis realizado
durante el frabajo de tesis de Magister (Sr. José Vilanculos) que se asocid a esta actividad
de manera complementaria por la UCN en favor de los objetivos del proyecto, ha sido
posible generar una validacion de la variabilidad genética de los camarones en el rio.

Este hecho es fundamental debido a que los resultados preliminares, indican una posible
variacion de aquellas poblaciones de la zona alta del rio respecto de aquellos camarones
gue se ubican en la zona media y baja. Esta informacidén es relevante para las actividades
de repoblamiento y de cultivo, ya que entregard informacion que definird de mejor manera
las estrategias para la realizacion de un adecuado plan de repoblamiento considerando
variables ambientales, caracterizacion de los sitios, y ahora informacion sobre variabilidad
genética local en zonas del rio y heredabilidad o parentesco, cuando puedan ser
capturadas hembras con huevos marcadas. Esta es una informacidn critica para los fines
de la estrategia pesquero acuicola para el camardn de rio para la cuenca del Choapa
que contard con esta informacién inédita y posible de ser replicada para todas las
poblaciones de camardn de rio en la zona de distribucién en el norte del pais.

Componente 2.- Transferencia tecnolégica del cultivo y repoblacién del camarén de rio
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8.7.Actividad 7. Capacitacion y trabajo participativo en cultivo y repoblacion del camarén
de rio

Actividad 7.1. Primer ciclo de capacitacion en temdticas bdasicas sobre técnicas sobre
cultivo de camarén y cultivos integrados

Porcentaje de avance: 85%
Fecha de Inicio-Término: junio 2019 - marzo 2021

Metodologia: El primer ciclo de capacitacibn comprende los siguientes cursos,
considerando actividades tedricas y practicas en su desarrollo.

1. Curso Cultivo de Camardn. A realizarse en los laboratorios de cultivo de crustdceos
de la UCN y con la participacién de los camaroneros de ambas organizaciones.

Esta actividad ya fue redlizada para los camaroneros de la Asociacion Gremial. Se
mantiene en espera de poder concretar la participacion de los camaroneros del Sindicato,
para que puedan asistir a las actividades programadas para ellos en la UCN. Se esperaba
gue en el mes de marzo de 2020 se pudiera refomar el trabajo. No obstante, debido a la
situacion sanitaria, se considerd una fecha préoxima, hasta que las condiciones de seguridad
lo permitan y se autorice a realizar actividades presenciales en la UCN o en otro lugar como
alternativa. Importante es mencionar que el laboratorio de cultivo de crustdceos, funciona
todo el aio considerando las diferentes etapas del desarrollo del camardn de rio por lo que
la actividad de capacitaciéon en las temdticas de: manejo de la reproduccién, alimento
vivo, dlimento formulado, marcaje de camarones, normativa, trabajo con juveniles,
procesos de muda y operacion de los sistemas de agua y aire, pueden ser desarrolladas en
cualquier fecha. La Unica restriccion estd con el cultivo de larvas, que se redliza entre los
meses de diciembre a mayo de cada ano, ya que hay dependencia de la reproduccion
natural en el rio. La capacitacién en esta temdtica especifica es posible realizarla con la
metodologia de laboratorio demostrativo. Para todas las actividades de capacitacion se
cuenta con guias de trabajo y materiales de laboratorio para el trabajo individual y en
grupo. Para ello se cuenta no solo con el laboratorio de cultivo, sino con los laboratorios de
docencia de la UCN.

Un tercer cultivo permitiia contar con una alternativa de trabajar el cultivo de larvas.
Importante en este contexto, es que la UCN ha dispuesto, el inicio de actividades del primer
semestre de 2021, en modalidad virtual y aun no hay autorizacién para el desarrollo de
actividades presenciales. Por ello, las actividades estardn sujetas a los lineamientos
Nacionales e institucionales sobre la situacidon de pandemia - Covid-19, que permita con
seguridad y profocolos actividades en laboratorios de cultivo y docencia en la UCN.

Una alternativa para la actividad de capacitacion en el cultivo de camarones, para los
camaroneros del Sindicato, podrd realizarse de la siguiente manera:

1. Implementar la actividad en lllapel. Llievando los implementos necesarios desde la UCN
para los camaroneros. Esta alternativa, restringe algunas actividades vinculadas a la
cosecha de larvas y funcionamiento de los sistemas de filtracién del agua de mar y agua
dulce.

2. Es posible llevar larvas y aplicar las técnicas para contabilizar los ejemplares, segin
volumen del ambiente de cultivo. Se aplicard protocolos de transporte de larvas.

3. Se podrd realizar cdlculos para la alimentacion. Preparacién y contabilizacién de
alimento vivo (Artemia). Formulacién y preparacién de alimento formulado con los
ingredientes utilizados en el laboratorio.
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4. Redlizaciéon de cdilculos para preparar agua a la salinidad requerida para larvas, uso de
instrumentos para andlisis bdsico de pardmetros fisico y quimicos del agua.

5. Observacion de ejemplares reproductores para revision de caracteres sexuales primarios
y secundarios.

6. Uso de tamices y cdlculo de mallas a utilizar segun el tamano de las larvas.

7. Se requiere adecuar el material diddctico preparado para la actividad a realizar en
lllapel.

8. Se programard una fecha con el Sindicato de camaroneros. Fecha sugerida: jueves 18
o viernes 19 de febrero de 2021.

2. Curso Cultivos acuicolas integrados. A redlizarse en los laboratorios de cultivo de
crustdceos de la UCN y en una granja de acuicultura integrada, y con la participacién de
los camaroneros de ambas organizaciones.

Actividad realizada para ambos grupos de camaroneros en una etapa inicial. Desarrollada
en la localidad de Canela.

3. Curso de Capacitacién abierta. El que estard destinado a los camaroneros de la Cuenca
del Rio Choapa, bajo la modalidad de Seminario y con una duraciéon de 4 horas. Se
incluirdn tépicos de cultivos de camardn de rio, aspectos ambientales y cultivos
integrados. Esta actividad se realizard en la ciudad de lllapel. Importante destacar, que
en esta actividad los camaroneros deberdn tener una participacion relevante, debido a
gue se considera que ellos deben dar a conocer su participacidn y experiencia en este
proyecto.

Esta actividad se considera realizarla en formato seminario web. Para ello se ha
programado un plan de trabajo destinado a la difusion del proyecto considerando la
participacion de los camaroneros, para que muestren su quehacer y participacion en el
proyecto. En este aspecto ose requiere de un gran apoyo, debido a que no tienen
experiencia para la preparacion de presentaciones o hablar en pUblico via plataformas on
line. No obstante, se podrd apoyar con la preparacion de presentaciones en que ellos
muestren sus actividades a través de videos y un didlogo o parlamento asociado que relate
lo que se observa y apoyado con entrevistas.

Presentacién del proyecto

Historia de vida del recurso camardn de rio
Antecedentes del cultivo de camardn

Aspectos de conservacion y trabajo con especies nativas
Trabajo de los camaroneros

orowN -

Fecha propuesta: 26 de febrero de 2021

Actividad 7.2 Segundo ciclo de capacitacién en temdticas bdasicas sobre técnicas sobre
cultivo de camarén y cultivos integrados

Porcentaje de avance: 30%
Fecha de Inicio-Término: mayo 2020 — marzo 2021

Metodologia: El segundo ciclo de capacitacién considera la participacion de los
camaroneros para exponer a la comunidad su participaciéon en el proyecto.

Por ello, el taller de capacitacién abierta, estd pendiente de realizar, debido a que se
espera contar con las condiciones adecuadas para hacer una convocatoria a la
comunidad de la Comuna de lllapel, en condiciones sanitarias seguras. Se espera poder
iniciar la convocatoria en el mes de marzo del ano 2021. No obstante, se deberd proponer
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una fecha, que se sugiere el 12 0 19 de marzo de 2021. Se proyecta una participacién activa
de los camaroneros, debido a que es importante que ellos sean los protagonistas centrales
quienes muestren a la comunidad el proyecto.

La planificacion considera que el foco estard en los temas de difusion del proyecto y
alcances, conservaciéon del recurso camardn de rio, la protecciéon y buen uso del agua
(cultivos integrados), y las proyecciones de culfivos considerando los aspectos de la
acuicultura de pequena escala en zonas Aridas.

Se estd avanzando en la preparacion del material diddctico para la difusion del trabajo
realizado.

La propuesta considera un seminario en que se aborden los avances del proyecto.

—_

Resultados del proyecto

2. Actividad de repoblamiento

3. Resultados del estudio genético con vinculos para el manejo de la reproduccién y
repoblamiento.

4. Actividad de acuicultura continental e integracién de los camaroneros con
asociaciones a nivel nacional de acuiponia.

5. Trabajo desarrollado por los camaroneros.

Curso adicional sobre formulacion de proyectos

Se incorpord un curso adicional al segundo ciclo de capacitaciéon, vinculado a la
formulacion de proyectos, ya que se ha evidenciado interés en poder desarrollar
propuestas nuevas por los mismos camaroneros que complementen y potencien sus propias
capacidades para formular, postular y ejecutar proyectos.

Esta capacitacion considera: levantamiento de ideas de proyectos con el uso de fichas de
iniciativas de proyectos, identificacién de problemas u oportunidades, generar solucion,
objetivos, etapas y actividades, aportes propios valorizados o pecuniarios, autorizaciones,
entre otros.

Esta actividad se desarrolld para los camaroneros de la Asociacién Gremial, con fecha 28
de enero de 2021. Para ello, se realizd un encuentro en la zona de Choapa Viejo, en un
local correspondiente a la Junta de vecinos de la zona.

Para la actividad se considerd la siguiente metodologia.

Exposicion la temdtica de desarrollo de proyectos a partir de é puntos bdsicos. Estos puntos
fueron trabajados con los asistentes, considerando los aspectos mds sencillos para que ellos
pudieran desarrollar sus ideas de proyectos con una base formal y en un documento que
pudiera presentarse de manera concreta a algun inversionista, interesado o entidad
competente seguin la idea de proyecto desarrollada.

Esta necesidad surge debido a que los camaroneros, desean poder presentar sus ideas de
proyectos que permitan dar continuidad a sus actividades pesqueras y de acuicultura.
Para ello se confecciond una ficha para las iniciativas de proyectos, que contempld las
siguientes 6 etapas para la generacién de la idea de proyecto:

a) Proporcionar los antecedentes generales del proponente

b) Descripcidén de la propuesta o idea de proyecto, que considera: el
Planteamiento del problema a resolver y el Desarrollo de una solucién

c) Los objetivos

d) La validacién de la idea, considerando Las actividades asociadas a cada
objetivo, los resultados esperados y el fiempo requerido
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e) Elfinanciamiento
f) Los aportes individuales y/o colaborativos

El trabajo también considerd la entrega de todo el material de forma digital en tres
pendrives, para que todos pudieran contar con la posibilidad de copiar los documentos
para ser frabajados personalmente. La informacion también considerd la entrega de un
documento que contenia los programas de financiamiento para proyectos concursables
de todos los Ministerios, los cuales podrdn ser postulados en el ano 2021, seglin un formato
y programacion de cada fondo concursable, de los cuales algunos pueden ajustarse al
perfil de postulantes como la Asociacién Gremial.

8.8. Actividad 8. Implementacién de médulos de cultivo integrado para el camarén de rio
Actividad 8.1 Implementaciéon de médulos demostrativos de cultivo integrado

Porcentaje de avance: 55%
Fecha de Inicio-Término: enero 2020 — febrero 2021

Metodologia: La propuesta plantea el desarrollo de un modelo productivo que permita la
implementacion de dos sistemas de cultivo acuipdnico demostrativo ubicados en lllapel,
provincia de Choapa, Regidon de Coguimbo. Un sistema destinado para el Sindicato de
Camaroneros del Choapa y un segundo para la Asociacion Gremial de camaroneros de
lllapel.

Tiene como objetivo la construccidn de sistemas de cultivo con recirculacién de las aguas,
que permita cultivar especies hidrobioldgicas principalmente camardn de rio del norte (C.
caementarius), correspondiendo a un mdédulo demostrativo. Se considera una etapa
proyectada, para un futuro crecimiento que estd en la propuesta técnica, en que los
camaroneros podrdn proyectar a futuro y con financiamiento generado por ellos, la
posibilidad de trabajar también con trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), con hidroponia
(hortalizas), con una capacidad mdxima de 4000 kilogramos anuales de especies
hidrobioldgicas y 5000 kilogramos de hortalizas (biomasa de etapa proyectada, en sistemas
integrados e integral).

Para el sistema modular, se requiere realizar obras del tipo modular en 50 a 100 m2, que
permitan emplazar e instalar un sistema de cultivo en estanques circulares de Tm3 o similar
(para el cultivo de camarones y tfruchas-proyectada) y estanques rectangulares de 1,3 m3
(para el cultivo de camarones y hortalizas), todo conectado a fravés de tuberias hidrdulicas
a un sistema de recirculacidon que permita reutilizar las aguas.

El abastecimiento serd realizado con aguas provenientes de las acciones de Canal, y/o
pozo autorizado y/o agua potable declorada por el método de aeracién, dependiendo
de la disponibilidad y acceso al recurso hidrico, que los camaroneros de la AG, estdn
gestionando.

Una vez instalado el sistema en el terreno, se procederd a la puesta en marcha (prueba
hidrdulica-sin especies hidrobioldgicas), de tal forma que los operadores del sistema se
habitlen al funcionamiento y operacion de este.

Este paquete tecnoldgico en base a un sistema demostrativo de recirculacién y reutilizacion
de las aguas es una contribucion a la produccién principalmente del cultivo integrado de
camarén de rio del norte, a las condiciones técnicas necesarias para permitir a los
beneficiarios conocer y manejar adecuadamente los procesos asociados al desarrollo de
cultivos acuicolas, tanto desde el punto bioldégico, como del manejo de equipos e
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infraestructura asociada, a fin de cdlificarlos para su ingreso al dmbito productivo, con las
herramientas y competencias necesarias.

Actividad 8.2 Estudio de pre-factibilidad técnico, econdmico y legal para la instalacién de
estanques de cultivo engorda

Porcentaje de avance: 50%
Fecha de Inicio-Término: enero 2020 - marzo 2021

Metodologia: En conjunto con las organizaciones de camaroneros beneficiarias se realizard
un estudio de pre-factibilidad técnico, econdmico y legal para la instalacién de estanques
de cultivo en tierra (piscinas), destinados a la engorda de camardn. Se considera una
prospecciéon de la cuenca del Choapa y evaluar dos alternativas de sitios, considerando
uno para cada grupo organizacional. Para ello, se evaluardn condiciones de terrenos
(topografia, pendientes, permeabilidad del suelo, composicidn gravimétrica, etc.),
derechos y propiedad del agua, condiciones fisicas, bioldgicas y quimicas del agua,
solicitudes y permisos de acuicultura y ambientales, entre ofros aspectos.

Se apoyard en la framitacion de las autorizaciones correspondientes a la AG. El tamano de
los estanques o piscinas, se definird en terreno segun disponibilidad de drea y agua. No
obstante, se sugiere, al menos dos unidades que constituyan un sistema de cultivo, cuyas
dimensiones oscilen entre 30 a 50 m2, considerando una densidad de siembra inicial de 20
ind m2.

Se considerard el sistema tradicional de cultivo de engorda, que incluye piscinas construidas
en tierra, con o sin disposicidon de una superficie impermeable, debido a que, primero es
necesario evaluar la permeabilidad del suelo. También se considerard fuente de
abastecimiento de agua, la que puede ser continua o parcelada, segin disposicion vy
autorizaciéon de uso del agua. Los efluentes de agua del cultivo pueden ser devueltos a su
cauce de origen, previo tratamiento o confirmacién de la calidad del agua evacuada. Se
incluird la instalacién de sistemas de aeracién o sistema de recambio de agua, si fuese
necesario, y refugios para mantener los camarones protegidos durante los procesos de
muda.

Importante sefalar que la propuesta, eventualmente, deberd ser ajustada, considerando
la seleccidn de sitios, autorizaciones y a las condiciones del terreno y disponibilidad y fuente
de agua, condiciones que se evaluard con la AG de camaroneros, para la toma de
decisiones y solicitudes de permisos y autorizaciones, cuyos tiempos de respuesta
dependerd de las autoridades y organismos competentes. Por ello el estudio es de
prefactibilidad, debido a que se requiere contar con todas las condiciones que los terrenos
requieran, principalmente el tema legal de propiedad y disponibilidad de agua.

Actividad 8.3 Desarrollo plan para la transferencia tecnoldgica vinculada a la actividad de
produccién de camardn de rio, engorda y cultivos integrados

Porcentaje de avance: 45%
Fecha de Inicio-Término: mayo 2020 — marzo 2021

Metodologia: Se trabajard en conjunto con los camaroneros en las actividades de
fransferencia tecnoldégica para el cultivo integrado de camardn de rio, considerando el
principio de “aprender haciendo”. Por lo que se establecerd un procedimiento que permita
la habilitacién de los camaroneros como receptores de las tecnologias de cultivo de
camarén. Por ello, la cronologia de las capacitaciones es relevante, asi como la evaluacion
de las capacidades de los participantes, debido a que es importante considerar la forma
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en que el grupo recibe los conocimientos y se habilita en las competencias necesarias vy
requeridas para desarrollar acuicultura de pequena escala.

Se considera, que esta actividad estard vinculada también con las capacidades, desarrollo
y fortalecimiento de ambas organizaciones de camaroneros. Por ello, se establecerd
vinculos con el frabajo en esa dreaq, para fortalecer la transferencia tecnoldgica, segun el
modelo que se senala a continuacion.

Se hard entrega del Programa de la actividad y plan de trabajo para la transferencia.
Corresponde a un Trabajo para la produccion de juveniles, engorda y operacion del
modulo de cultivo integrado. Trabajo a desarrollar en conjunto con los camaroneros.

Se entregard informe de estas actividades. Asi como un Informe de evaluacion de la
Transferencia de la Tecnologia y retroalimentacién del proceso.

Componente 4.- Plan de manejo integrado para el camarén de rio del norte en la cuenca
del rio Choapa.

8.13. Actividad 13. Modelaciéon bio-econémica de la pesqueria y repoblacion del
camarén en el rio Choapa.

Actividad 13.3. Construccién del sub-modelo de poblacién natural.

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: noviembre 2018 — diciembre 2020

Metodologia: Bajo el enfoque de ciencia de sistemas, se desarrolld un modelo que
representa la dindmica poblacional del stock natural del recurso camarén, incorporando
en él, las principales funciones matemdticas que la describen, tales como el crecimiento, el
reclutamiento, la sobrevivencia, enfre ofros.

A.- Modelo Programa de Repoblamiento: El modelo conceptual que describe las relaciones
insumo — producto de las variables involucradas se presenta en la Figura 7. Las lineas y su
direccién implican un flujo de cierta informacion especifica que es un insumo en el cdlculo
del paso siguiente. Este modelo constituye asi la base sobre la cual fue desarrollada la
modelacién bioecondmico matemdtica.

En términos generales destacan en el submodelo bioldgico - productivo las relaciones entre
variables productivas criticas tales como crecimiento, reclutamiento y mortalidad con las
variables ambientales fisico — quimicas que caracterizan la cuenca del rio Choapa.
Incorpora también la eventualidad que, en el largo plazo, los camarones “sembrados”
sobrevivientes aporten a la biomasa desovante, contribuyendo asi al repoblamiento
natural. En el submodelo tecnoldgico destaca la generacion de juveniles de camardn
obtenidos en hatchery y que son "sembrados” en el rio, generando asi un repoblamiento
artificial. Se incluye en este submodelo a los pescadores y ofros conceptos pesqueros tales
como mortalidad por pesca, tasa de captura y captura esperada.

Cabe hacer presente que, aunque el submodelo ambiental se considera en términos
tedricos, en la prdctica y para el ejercicio de simulacién realizado no fue considerado.

Un supuesto importante es que se considera una poblacidn hipotética inicial de tamano
suficiente para explicar una captura anual de 40 t., valor que se supone se estaria
extrayendo dado el niUmero de camaroneros activos estimados (100 ind), el esfuerzo
pesquero empleado por ellos y sus rendimientos de pesca promedios.
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Figura 7. Modelo conceptual del programa de repoblamiento
Actividad 13.4. Parametrizacion y trabajo cuantitativo I.

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: noviembre 2018 — diciembre 2020
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El proceso de parametrizacion se realizé en aquellas funciones donde se levantaron datos
in situ (ej. relacion talla-peso), aunque en la mayoria de ellas, se trabajé con informacién
secundaria disponible obtenida de estudios anteriores de la especie en la cuenca o de
otras cuencas donde el recurso estd presente.

Construccion de modelos cuantitativos: Para cada uno de los submodelos establecidos en
la modelacion, se estdn identificando las funciones matemdticas apropiadas.

a.- Submodelo Bioldgico: El submodelo bioldgico inicializa con una poblacién de tamafia
conocido P, estructurada por sexo (hembras y machos) y edad (juveniles y adultos). Las
hembras adultas de la poblacién contribuyen al reclutamiento de juveniles de acuerdo con
la funcién de reclutamiento

Ecuacion 1 R, = a- HA, - e 1Ay

y

Donde Ry es el reclutamiento de juveniles en el ano y; HAy es la biomasa de hembras
adultas en el ano y; a, b son los pardmetros de la ecuacion de Ricker. Asi el reclutamiento
es funcion de la biomasa de hembras tanto de la poblacidon natural como de las hembras
gue son introducidas en el rio y que fueron generadas en el hatchery de la UCN. En este
caso se asumid una proporcion sexual 1:1 de machos y hembras de hatchery y que ademds
en la medida que las hembras crecen y sobreviven alcanzan su madurez sexual y
contribuyen al reclutamiento a la poblacion.

El crecimiento por sexo fue modelado mediante la conocida ecuacién de von Bertalanffy,
esto debido a la disponibilidad de datos en la literatura para modelar esta funcién

Ecuacién 2 Les = Lo * (1 — e¥s(t-t0s))
donde Lis es la longitud de un individuo de sexo sy de edad t; Lc es la longitud asintética
promedio; k es el coeficiente de Brody y tos es la edad tedrica a la cual el individuo de sexo

s fuvo longitud cero.

La supervivencia de los individuos a distintos ainos y edades (Nisy) fue modelada a través
de la ecuaciéon de extincion exponencial

Ecuacion 3 Npg = Np_qy-e™Mst

donde Mt es la mortalidad estimada por sexo y edad.

Las ecuaciones anteriores permiten calcular la biomasa por sexo, edad y ano a través de
Ecuacidn 4 Bty = Nesy Wse

donde wst es el peso promedio de un individuo de sexo sy edad t. esta relacion de peso se
puede describir como

. s b
Ecuacion 5 W = a,, - LY
De esta manera la biomasa total puede ser estimada como

Ecuacidn 6 Bsy = LEZ0 Ny, - Wy

donde t es la edad.
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La iError! No se encuentra el origen de la referencia. permite ser usada como insumo en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. cuando sdélo la biomasa de hembras
maduras o adultas son estimadas.

El efecto de laincorporacion de juveniles de edad t en el afo y, asumiendo 50% de hemlbras
y machos en este subsidio a la poblacion natural, fue evaluado midiendo el impacto sobre
el tamano de la poblacién total, generando dos escenarios posibles a ser simulados: cony
sin subsidio de juveniles producidos en hatchery.

En esta versién del modelo no se incluyeron los efectos de variables ambientales sobre el
reclutamiento dado que no se dispuso de datos. Por lo tanto, se desconoce el impacto que
dichas variables podrian tener sobre esta variable. La Tabla 2 contiene los valores de los
pardmetros usados en este submodelo.

Tabla 2. Variables y pardmetros utilizados en el modelo de evaluacién bioecondmico del
Programa de Repoblamiento de camardn de rio del norte en la cuenca del rio Choapa.

Submodelo Parametro Acronimo  Hembras Machos Unidades

Longitud maxima promedio Linf 53 70 mm

E Coeficiente de Brody K 0,768 0,576 afio™

% Edad a longitud cero to -0,225 -0,393 afios

=] -

@ Mortalidad natural M 1,25 0,96 afio™

o Intercepto relacion Long - Peso a 1,10E-03 6,70E-04 ar

8 Pendiente relacion Long - Peso b 2,69 2,87 grfmm

.g Intercepto relacion Stock - Recluta o 3,8 recl / hembra desovante

§ Pendiente relacion Stock - Recluta B 0,00000022 recl / hembra desovante

o Proporcidn sexual Ps 50 50 %
Mumero de pescadores MNP 100 Mumero Pesc.

TECNOLOGICO . ) ) .

Mumero de juveniles sembrados (hatchery) MNIH 25.000 Mimero Ind.

o Costo unitario juvenil producido en hatchery o 198 S/ind

]

=

:g Costo unitario asociado a la captura Cug 165.000 S/ mes

!

w
Precio de Venta 15.000 S/ kg

b.- Submodelo Tecnolégico: El submodelo tecnoldgico incluye a los juveniles que fueron
producidos en hatchery y su incorporacién a la poblacién natural, los que son sumados al
reclutamiento “natural” estimado en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

La captura estimada guarda relacién con una medida de ordenamiento pesquero que fija
una tasa de captura o explotacion (TE), esto es, un porcentaje aceptado de captura
respecto de la poblacién comercialmente explotada.

Ecuacién 7 TE, = F_Y(l — (i)
Fy+Ms

donde Fy es la mortalidad por pesca anual que satfisface el criterio de una tasa de
explotacién aceptable para el administrador pesquero. En este caso la tasa de explotacion
fue calculada usando como Fy = M.

Este criterio de ordenacion permite calcular una captura total anual a través de la siguiente
expresion

Ecuacién 8 Cy= - in (1—e(=")) « B,
y+Ms
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Esta captura anual puede ser dividida por el niUmero de pescadores involucrados en la
actividad con el fin de estimar la captura individual anual, asumiendo una distribucion
equitativa de la captura anual disponible para la pesca. Este resultado por pescador serd
utilizado posteriormente como un insumo para estimar el ingreso potencial anual por
pescador como resultado de la herramienta de ordenacion usada (la tasa de explotacion).
En acuerdo con la contraparte técnica se fijo una mortalidad por pesca de referencia de
1.11 ano! que equivale a la mortalidad natural promedio enfre ambos sexos.

En cuanto al esfuerzo de pesca nominal se considerd la presencia de 100 camaroneros que
ejercen su esfuerzo de pesca en la cuenca del Choapa 15 dias al mes durante 7 meses.

c.- Submodelo Econdémico: Este submodelo incluye tanto los costos asociados al Programa
de Repoblamiento, asi como los beneficios obtenidos de la pesca, entre otfros. La Tabla
resume la informacién econdmica relevante para el modelo de simulacion.

Estimacion de los Costos

Hay un costo asociado a la produccion de juveniles en laboratorio, individuos que son
transferidos a la poblacién natural. Este costo puede ser estimado como

Ecuacion 9 CJH, = cu; - NJH,

donde CJHy es el costo de los juveniles producidos en hatchery en el ano y e ingresados a
la poblacion natural; cuj es el costo unitario del juvenil y NHJy es el nUmero de juveniles
transferidos al rio en el ano y eventualmente, se puede incorporar los costos asociados a la
capftura

Ecuacioén 10 Cypy = NSP, - cugp

donde Chvy €s el costo asociado a la cosecha o captura; Nsey es el nUmero de salidas de
pesca en el ano y cusp es el costo unitario de la salida de pesca.

d.- Indicadores de Desempenho

e Biomasa Total
Se calcula como la sumatoria de la biomasa de: hembras y machos de ambiente natural;
hembras y machos intfroducidos en el rio a partir de juveniles producidos en el hatchery de
la UCN; hembras y machos nacidos en el ambiente natural, pero que son descendientes de
individuos introducidos en el rio.

e Reclutamiento
El reclutamiento, calculado a partir de la ecuacién de Ricker, mide la contribucidon de las
hembras desovantes en términos de nuevos individuos que se incorporan a la poblacion.
En esta variable se incorpora el efecto que tiene la sobrevivencia de hembras generadas
en el hatchery de la UCN y que al sobrevivir y crecer a edades reproductivas generardn
nuevos ingresos de juveniles a la poblacidn, lo que no ocurriria en ausencia de un programa
de repoblamiento.

e Valor de la Captura
El valor total de la captura puede ser calculada a partir de la jError! No se encuentra el
origen de la referencia. multiplicada por el peso de venta por kilo de camarédn ($ kg-'). Dado
que la jError! No se encuentra el origen de la referencia. también puede ser expresada en
términos de nUumero de individuos un indicador de desempeno adicional puede ser
establecido en términos del ingreso promedio por individuo capturado.
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e Costos Totales del Programa
El costo total anual puede entonces ser calculado mediante la suma de los costos parciales

Ecuacién 11 CTy =jError! No se encuentra el origen de la referencia. + jError! No se
encuentra el origen de la referencia. + Ofros Cosfos

A parir de la cantidad estimada por esta ecuacion pueden calcularse otros indicadores de
desempeno tales como el costo total por kilo capturado, sencillamente dividiendo el
resulfado de la jError! No se encuenira el origen de la referencia. por la jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

Algo similar es posible con el costo del kilo de camardn capturado cuyo origen estuvo en
el hatchery. Para ello primero se calcula la sobrevivencia de los individuos que fueron
“sembrados” en el rio y que tuvieron su origen en el hatchery, usando para ello la jError! No
se encuentra el origen de la referencia. utilizando para ello en niUmero de individuos del
hatchery puestos en el rio. Luego se calcula la captura esperada a través de la jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

Luego el costo asociado a cada camardn adulto pero que proviene de hatchery (CINDHy)
serd

Ecuacion 12 CINDH,, =

iError! No se encuentra el origen de la referencia. yjError! No se encuentra el origen de la referencia.

C‘u.j

Finalmente, se puede estimar el indicador de ingreso per cdpita anual por pescador IPPy

14%5%
Npescy

Ecuacion 13 IPP, =

y el ingreso neto, una vez descontado sus costos (INPPy)

Ecuacion 14 INPP, = IPP, — Cpesc,,
Actividad 13.5. Construccion del submodelo productivo (piscinas/acuiponia).

Porcentaje de avance:100%
Fecha de Inicio-Término: noviembre 2018 - diciembre 2020

Metodologia: Bajo el enfoque de ciencia de sistemas, se construyd un modelo tecnolégico
gue contiene las variables y pardmetros que permitieron describir las diversas condiciones
de cultivo, fales como, sistemas de cultivo, insumos de culfivo, volumen cultivado,
estrategias de cultivo y cosecha, entre otros.

El modelo de acuiponia supone un sistema de recirculacién donde se cultivan
simultdneamente trucha arco iris, camardn de rio del norte y albahaca. Esta Ultima especie
fue incluida ya que andlisis preliminares indicaron un nivel de ingreso mds alto con esta
hortaliza que con las especies alternativas lechuga y cebollin.

La unidad de negocio que implica este modelo productivo acuipdnico asume un precio

de venta y un costo de produccion ex estanque, esto es, que es el comprador quien asume
el costo de extraer el producto de los estanques y de fransportarlo al destino final.
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Por su parte, el modelo de estanques de engorda, consiste bdsicamente en dos estanques
bajo un sistema de flujo abierto. Uno de ellos destinado al cultivo de engorda y el ofro
utilizado para el mantenimiento de la cosecha.

Finalmente se incorpord, una evaluacidn exira donde se determind el desempefno
econdmico — productivo de un sistema de engorda basada en la utilizacién de 2 piletas o
tfranques prexistentes que tienen una dimensidén de 40 x 20 m y que estarian disponibles para
este efecto para una de las organizaciones.

A.- Modulo de Cultivo Integrado (Acuaponia). Este modelo conceptual se presenta en la
Figura 8. Destaca en el submodelo ambiental que las variables involucradas son
monitoreadas de forma permanente y se puede evaluar apropiadamente el efecto de ellas
sobre la tasa de crecimiento de cada una de las especies en cultivo, las que son
incorporadas en el submodelo bioldgico - productivo. Estas especies afectan las tasas de
crecimiento de las otras, lo que es modelado a través de la disponibilidad de biomasa a
fravés del tiempo, la que es inicializada mediante la siembra de una densidad de
camarones y peces y una cierta cantidad de hortalizas. El submodelo tecnolégico
incorpora el diseho ingenieril el que incluye el consumo permanente de energia (Kw h-1) y
el alimento requerido (kg dia-!).
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Figura 8. Modelo conceptual del cultivo integrado en un sistema de recirculacion

(Acuaponia).

Actividad 13.6. Parametrizacion y trabajo cuantitativo Ii
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Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: noviembre 2018 - diciembre 2020

Metodologia: Los pardmetros de las funciones del modelo productivo fueron tomados de
estudios anteriores y/o consultados de fuentes bibliogrdficas pertinentes de acuerdo con
los requerimientos técnicos involucrados.

a.- Submodelo biolégico: El crecimiento de la trucha arco iris en el sistema de recirculaciéon
fue modelado usando la siguiente ecuacién diferencial conocida como el modelo de
crecimiento de Gompertz.

Ecuacién 15 gw)=a-w—b-w-inw)

donde g(w) es la tasa de crecimiento en funcién del peso; a y b son pardmetros. Asi el
crecimiento en peso puede expresarse como

Ecuacion 16 w(t) = wo + [, g:(w(t),) dt

Los datos utilizados para parametrizar este modelo provinieron de Merino y von Brand (2014)
en el cual se reportan datos contenidos en grdficos sobre el peso de cohortes de truchas
(2013 - 2014) producidas en Diaguitas Granja Agro — Acuicola en la region de Coquimbo.
estos grdficos fueron digitalizados y los valores numéricos reconstruidos usando la escala
original contenido en las figuras del citado documento. Sobre la base de esas parejas de
datos edad — peso se ajustaron los parédmetros de la Ecuacién 15y

Ecuacion 16.

En el caso del camardn de rio no se pudo seguir el mismo protocolo por la ausencia de
datos acerca del crecimiento de camardn en sistemas de recirculacidén que correspondan
simultdneamente a cultivos con truchas y hortalizas. Segun Merino (com. pers.) sdlo existen
datos referenciales que indican que en piletas excavadas en tierra el camarén de rio del
norte creceria a razén de 0,31 gr dia-.

El peso de cosecha, para ambas especies, fue fijado en conjunto con la contraparte
técnica. En el caso de la frucha se fijé un peso promedio de cosecha aprox. de 260 gr, lo
cual ocurre alrededor del dia 300 de cultivo, lo que permite generar solo un ciclo anual. En
el caso de los camarones el peso de cosecha se fijo en 38 gr, lo que ocurre aprox. al dia
120 de cultivo. De esta forma se pueden generar tres ciclos anuales de produccién. En este
sentido, el cultivo acuipdnico funcionaria en paralelo a la extraccién de camarones
silvestres desde el rio. Estos criterios difieren de lo reportado por Merino y von Brand (2019)
quienes sugieren un peso de cosecha de 500 gr para la frucha, sin embargo, los datos
disponibles indican que este peso no seria alcanzado por los peces en cultivo dentro de un
ciclo anual. También en el caso del camardn los mismos autores sugieren un peso de
cosecha de 45 grind-!, pero este peso objetivo fue disminuido para permitir la produccién
de tres ciclos dentro de un ano calendario.

Con relaciéon a la densidad inicial de cultivo esta fue de 240 ind en estanques de 7 m3 para
fruchas (peso individual promedio de 10 gr) y 184 individuos de camardn de rio del norte
por estangue de 1,8 m3 con un peso promedio individual de 0,31 gr. El mantener las truchas
y camarones en estanques separados evita el efecto de la depredacién y en este sentido
los camarones se cultivan en los estanques donde se cultivardn las hortalizas, en este caso
la albahaca.

e Cultivo de hortalizas
Andlisis preliminares indicaron que la mejor opcién de cultivo de hortaliza fue la albahaca,
fundamentalmente dado por el mayor precio de venta y cero mermas en el cultivo. Asi,

37



esta especie constituyd la mejor opcidn para contribuir a aumentar los ingresos del sistema
de acuiponia. La albahaca tiene un ciclo de produccién de 35 dias y es posible generar 10

ciclos anuales de produccién.

El detalle de valores de entrada para el modelo bioldgico — productivo se entregan en la
Tabla 3. Los precios indicados en dicha Tabla fueron tomados de Diaz et al. (2013)

actualizados segun inflacién.

Tabla 3. Pardmetros usados en el modelo bioecondmico disefnado para la evaluacion
econdmica productiva del sistema de acuaponia

Condiciones Iniciales
Mortalidad

Crecimiento

Alimentacién

Condiciones Iniciales

Crecimiento

Condiciones Iniciales

Hortalizas por estangue

Ciclo de Produccion

Energia

Costo semilla

Precio venta

Alimento

Semillas

Personal

Nr. estanques 7m3
Peces por estangue

Camarones :
Nr. raceways 1,8 m3
Camarones por estanque
Mortalidad
Crecimiento diario

Hortalizas :

Nr. raceways 1,8 m3
Lechugas (1)
Albahaca (2)

Cebollin (3)

Mortalidad

Albahaca (2)

Econémicos :

Costo

Mantenim. red humeda

peces

Camarones

Lechugas

Albahaca

Cebollin

Trucha

Camaran

Lechuga

Albahaca

Cebollin

Truchas

Camarones

Smolt

Camarones

Otros
Sueldo Técnico
Sueldo Operario
Nr. Técnicos
Nr. Operarios
Altura manomeétrica
Cuadal Bomba

12 nr
240 nr
0,0001 % afio-1
0,0740  |pardmetro anabolismo
0,0000 Pardmetro T°
0,0131 Pardmetro Catabolismo
4 % Peso Corp.
3 % Peso Corp.
3 % Peso Corp.
2 % Peso Corp.
2 % Peso Corp.
1 % Peso Corp.
1 % Peso Corp.
24 nr
184 nr
0,001 |inddia-1

0,31 grdia-1

24 nr

150 nrind
96 nrind
480 nrind

0 ind dia-1

dias

152 | kwh
30.000 |5/ mes
12|$/gr
1983/ ind.
43 |5% precio de venta
124 |5% precio de venta
12 |5% precio de venta
6.569 |5 / kg muerto
15.000 |5 / kg vivo
866 |3/ unidad
2.474|5 { unidad
247 |5/ unidad
876 |3/ kg
876 |$/ ke
7|5/ er
2005/ ind

U G U D U o

$  600.000 3/ mes
$  400.000 5/mes

1 nr.
1 nr.
3 m

75 L/m



b.- Submodelo Tecnolégico: El sistema de recirculacion utilizado fue el propuesto por Merino
(com. pers.) y que en términos de estructura se muestra en la Figura 9. A esta estructura se
le denomind “full” y consiste en tres estanques de 7 m3 cada uno, donde se cultivan las
fruchas y seis estanques de 1,8 m3 denominados raceways.
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Figura 9. Sistfema de acuiponia disenado e implementado segun Merino (com. pers.), Figura
aportada por Germdn Merino.

Una configuracion alternativa, denominada bdsica en este Informe, consiste en una version
acotada de la configuracion “full” y consiste en dos estanques de 7 m3 y cuatro raceways
de 1,8 m3. Esta configuracion bdsica tiene como objetivo fundamental la docencia y es un
modulo mds bien demostrativo, pero al cual no se le ha hecho una evaluacién econdmica
de su potencial productivo.

Aungue en el marco del Proyecto el compromiso es instalar el mddulo bdsico en el
modelamiento econdmico - productivo se evaluaron distintas escalas de produccién a
partir ya sea de la configuracion bdsica o full del sistema de acuiponia. En este sentido se
evalué amplificar por 2, 3 y 4 veces su tamano original, en términos de cantidad de
estanqgues involucrados en el escalamiento, esto con el fin de evaluar qué tamano
productivo es el mds iddneo en términos de obtener un rendimiento econdmico.

En el mddulo bdsico, el sistema consiste bdsicamente de un estanque acumulador de agua
de 1,4 m3, una bomba de 1 HP, 1 blower, una serie de biofiltros, 1 bio mineralizador de 1,3
m3, un estanque circular de 7 m3para el cultivo de peces y cuatro estanques rectangulares
(raceways) de 1,8 m3 de capacidad para el cultivo de camarones y albahaca.

El recambio de agua se hace completamente cada 1 hora, tanto en los raceway, que
contienen camarones y lechugas, como en los estanques circulares que contienen a los
peces.

Hasta donde se ha conversado con la contraparte técnica, el subsistema tecnoldgico es

un paquete completo, que se instalard in situ. Una vez instalado es necesario inicializar el
sistema por partes, a saber (Merino y von Brand, 2019):
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a) Inicializacion del sistema de biofiltro

b) Inicializacion del sistema plantas (lechugas)
c) Inicializacion del sistema peces (truchas)

d) Inicializacion del sistema camarones

Los requerimientos técnicos especificos se modelaron siguiendo las indicaciones contenidas
en Merino y von Brand (2019).

Se modelaron especificamente las funciones de alimentacién, en el caso de los peces y
camarones; consumo de energia en el caso del recambio de agua de los sistemas
acuipdnicos (raceways y estanques circulares) y blowers. Asi, el consumo de energia
mensual (CEm) serd

Ecuacion 17 cE,, = Y.(Eagua,, + Eblow,,)

donde Eaguam es el consumo eléctrico mensual debido al movimiento de agua; Eblowm es
el consumo eléctrico mensual debido a los blowers.

El consumo de alimento se estimd, en general, de acuerdo con lo pautado por Merino y
von Brand (2019), lo cual se detalla con otros indicadores en la Tabla 4.

Tabla 4. Detalles del proceso de alimentacién y otros indicadores del cultivo

MESES
% peso corporal 4 3 3 2 2 1 1
Alimento (kg / dia) X b3 X X b X b3
Alimento (kg / mes) X X X X X X X
Total alimento ciclo (kg) %
FCRb X X X X X X X
FCRe X X X X X X X
FCRb Ac X
FCRe Ac X
GF3 Ac X
Prod [ pez X

c.- Submodelo Econémico

El médulo de produccion bdsico de acuiponia tiene un costo de inversion de $7.524.726 +
IVA y es asumido por privados el Proyecto FNDR como parte de la transferencia a la
organizacioén de camaroneros. El modelo bioecondmico no incorpora las depreciaciones
de los equipos ya que se asume que las reposiciones también serdn via donaciones de
privados.

El costo de produccién es ex estanque, o seq, es el comprador quien asume el costo de
extracciéon y proceso. En este sentido, la trucha se vende viva, lo mismo que el camardn. En
términos del tamano de la organizacidn de camaroneros el modelo evalta tres posibles
tamanos, a saber: 12, 18 y 24 socios. Para cada uno de estos tamanos se evalia mediante
un andlisis de riesgo, la probabilidad de obtener un ingreso per cdpita anual de $ 3.500.000,
asumiendo que el sistema acuipdnico permite a cada socio obtener un ingreso de $700.000
durante los cinco meses que el recurso camardn estd en veda en la cuenca del rio.

En el andlisis de riesgo se asumié una variabilidad del +/- 15% en los siguientes item:s:
a. Crecimiento de truchas y camarones

b. Mortalidad de fruchas y camarones
C. Precio de venta de fruchas, camarones y albahaca
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La razén para trabajar un porcentaje fijo de variacion, acordado con la contraparte
técnica, deriva del hecho de no tener observaciones de variabilidad en los ciclos bioldgicos
ni contar con datos de mercado potencial para los recursos producidos.

En este submodelo la inversién inicial (lo) se entiende como el valor comercial de la unidad
productiva que es construida por la UCN y cuyo costo de construccidn, instalaciéon y los
costos de materiales (cMATo) de monitoreo (pHmetros, etc).es asumido por el Proyecto
FNDR. El capital de frabajo (KTo) requerido para iniciar la unidad, involucra los costos de
mano de obra para el primer ano puesto que inicialmente no halbrd ingresos por ventas.

Los principales costos de operacion (Copm) incluyen

i.  Costos de Capital

i.  Amortizaciones

ii. Costos de energia eléctrica

iv. Costos de mantenimiento

v.  Costos de mano de obra

vi.  Costos de alimentacion

vii.  Costos de juveniles de camardn vy frucha
Viii. Costos de almdcigos de albahaca

Los costos totales anuales de operaciéon (CTOpy) es la suma horizontal de dichos costos.
Los ingresos totales anuales (ITy) serdn la sumatoria de los ingresos calculados al momento
de las cosechas (ITm). Estos se estiman como el producto entre el nivel de produccion
mensual al cierre de ciclo de cada especie por el precio de venta, ya sea por unidad
(albahaca) o peso (camardn y trucha).

B.- Modelo Cultivo en Estanque de Engorda

Este submodelo se considera un complemento al modelo de acuiponia en el sentido que
viene a complementar el ingreso generado por el cultivo mixto de peces, truchas y
hortalizas. Consiste bdsicamente en dos estanques para el cultivo de camardn de rio bajo
un sistema de flujo abierto. Uno de estos estanques estd destinado al cultivo de engorda y
un segundo para el mantenimiento de la cosecha. No requiere un sistema de bombeo de
agua, pero si de una aireacién constante a través de una bomba de 2 hp. El costo de
inversién de un mdédulo de engorda es de $ 3.987.410 mds IVA.

Alternativamente, se evalud el desempeno econdmico — productivo de un sistema de
engorda basada en la utilizacion de 2 piletas o tranques prexistentes que tienen una
dimension de 40 x 20 m y que estarian disponibles para este efecto para una de las
organizaciones.

Se incluyeron dos andlisis de riesgo, basado en iteraciones de Monte Carlo, utilizando como

fuentes de incertidumbre la mortalidad y el precio de venta del camardn, en cada caso
con una variacion de +/- 15% del valor de referencia.
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Tabla 5. Pardmetros del modelo del cultivo de engorda. Se incluye la inversiéon inicial,
aungue este costo serd asumido por el Proyecto FNDR.

item Cantidad Unidades
Escalamiento 1 -
Nr. Estanques 1 nr.
Vol. Estangue 54 m®
Superficie estangue 50 m*
Densidad de siemhbra 30 ind / m*
L asintatico hembras 35 mm
Coef. Brody hembras 0,77 1/ ano
to hembras 0 afios
aL/P hembras 0,0011 gr
b L/P hembras 2,69 gr/ mm
L asintatico machos 123 mm
Coef. Brody machos 0,57 1/ ano
to machos 0 afios
a L/Pm machos 0,00067 ar
b L/P machos 2,87 gr/ mm
M hembras 0,00327479 dia™
M machos 0,00245609 dia-1
Caudal @ 40 m’/h
Aireacion 120 CFM
Alimento camardn 5 % peso corporal diario
Personal persona
Sueldos 326.500 S/ mes / persona
Costo juvenil 198,0 5/ camardn
Energia 152 STkw
Alimento 876 S/kg
Precio camardn 15.000 S/ kg
Inversion 4.745.018 3 IVA incluido

Actividad 13.7. Construccion del modelo bio-econémico integrado.

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: noviembre 2018 - diciembre 2020

Metodologia: EIl modelo bioecondmico integrado da cuenta de las variables de
desempeno y pardmetros relacionados con los costos, ingresos, rentabilidad, entre otros. El
modelo construido fue la herramienta con la que se realizaron ellos andlisis de los distintos
escenarios de simulacion.

Actividad 13.8. Evaluacién de escenarios y estrategias de explotacién y manejo

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: noviembre 2018 - diciembre 2020

a.- Evaluacion del programa de repoblamiento

El objetivo fundamental de este ejercicio es mostrar el efecto que tiene la introduccion en
el rio de juveniles generados en hatchery sobre variables de desempeno tales como
biomasa, reclutamiento, captura, ingreso per cdpita anual, costo medio por kilo capturado
y costo medio de individuos generados en el marco del Programa de Repoblamiento.

Se compararon los resultados en las variables de desempeno evaluando tres escenarios: Q)

sin repoblamiento; b) con Programa de Repoblamiento infroduciendo 25.000 juveniles en
forma anual en un horizonte de seis anos y c) introduciendo una cantfidad de juveniles
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suficiente como para generar un ingreso per cdpita de MM$ 4,5 durante el periodo que se
permite efectuar faenas de explotacion del camardn (siete meses al ano), valor tomado
como referencia equivalente a los dos sueldos minimos mensuales.

b.- Evaluacién del médulo de acuaponia

El modelo de acuiponia supone un sistema de recirculacidon donde se cultivan
simultdneamente trucha arco iris, camardn de rio del norte y albahaca. Esta Ultima especie
fue incluida ya que andlisis preliminares indicaron un nivel de ingresos mds alto con esta
hortaliza que con las especies alternativas lechuga y cebollin.

La unidad de negocios que implica este modelo productivo acuipdnico asume un precio
de venta y un costo de produccion ex estanque, esto es, que es el comprador quien asume
el costo de extraer el producto de los estanques y de transportarlo al destino final.

El frabajo se orientd a determinar el nivel de produccidn necesario para satisfacer un ingreso
per cdpita durante cinco meses al ano (en los que rige una veda extractiva del camardn)
equivalente al ingreso generado por la actividad de pesca.

Los escenarios de simulacién incluyeron dos configuraciones distintas del modulo
productivo (bdsico y full); cuatro escalamientos de cada uno de ellos (1, 2, 3 0 4 veces su
tamano original) y tres tamanos de grupos de socios dedicados a actividades acuicolas
(12, 18 y 24 socios).

c.- Evaluacion de médulos de estanques de engorda

Este submodelo se considera un complemento al modelo de acuiponia en el sentido que
viene a complementar el ingreso generado por el cultivo mixto de peces, truchas vy
hortalizas. Consiste bdsicamente en dos estanques para el cultivo de camardn de rio bajo
un sistema de flujo abierto. Uno de estos estanques estd destinado al cultivo de engorda y
un segundo para el mantenimiento de la cosecha. No requiere un sistema de bombeo de
agua, pero si de una aireacién constante a través de una bomba de 2 hp. El costo de
inversion de un mdédulo de engorda es de $ 3.987.410 mds IVA.

Se incluyeron dos andlisis de riesgo, basado en iteraciones de Monte Carlo, utilizando como
fuentes de incertidumbre la mortalidad y el precio de venta del camardn, en cada caso
con una variacion de +/- 15% del valor de referencia.

Tanto el modelo como los escenarios de simulacidon presentados fueron finalmente
construidos y trabajados en el programa Excel (Microsoft Corporation 1995-2019), mientras
que los andlisis de riego se implementaron en el programa Cristal ball.

8.15. Actividad 15. Desarrollo de un plan de manejo pesquero para camarén de rio en el
rio Choapa, validando la estrategia pesquero acuicola sobre la que se desarrolla el
presente proyecto.

Actividad 15.7. Talleres participativos para la elaboracion del plan de manejo.

Porcentaje de avance: 80%
Fecha de Inicio-Término: noviembre 2018 — diciembre 2020

Metodologia: La realizacion de estos talleres estdn centrados en recoger los intereses y

expectativas de los usuarios, asi como sus sugerencias de cémo administrar el recurso,
discutiendo e intercambiando alternativas de medidas de administracién y manejo posibles
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de implementar. Las técnicas utilizadas para el desarrollo de estas actividades
corresponden a las del Sistema de andlisis social (SAS2).

Actividad 15.8. Gira tecnoldgica al Perd.

Porcentaje de avance: 0%
Fecha de Inicio-Término: noviembre 2018 — abril 2021

Esta actividad, finalmente no serd desarrollada, por los motivos explicados con anterioridad.
Componente: Otras actividades

8.19. Actividad 19. Reuniones del equipo técnico del programa.

Actividad 19.1. Reuniones del equipo técnico ejecutor.

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: diciembre 2018 - marzo 2021

Metodologia: Segun lo indicado en la propuesta técnica del programa, se mantendrian
reuniones mensuales con los miembros del equipo ejecutor (IFOP, UCN y CESSO) para
planificar, coordinar y resolver aspectos técnicos y de gobernanza del programa. A la fecha
se ha ejecutado un total de 28 reuniones durante los meses de enero, marzo, abril, mayo,
junio, julio, agosto, octubre, noviembre y diciembre 2019; enero, febrero, marzo, abril, junio,
julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre 2020; febrero 2021 (ver
verificadores Anexo 3).

8.20. Actividad 20. Talleres de difusion
Actividad 20.2. Pagina web programa.

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: diciembre 2018 - octubre 2020

Metodologia: Segun propuesto en el programa, personal técnico de IFOP elaboré la
plataforma virtual (ver seccidn Resultados).

Actividad 20.3. Realizacién video programa.

Porcentaje de avance: 100%
Fecha de Inicio-Término: diciembre 2018 - octubre 2020

Metodologia: Durante la realizacién del programa, se realizaron grabaciones audiovisuales
de actividades relevantes de participacién en conjunto con organizaciones camaroneras,
enfidades ejecutoras y gubernamentales, fales como campanas de tferreno,
capacitaciones técnicas, reunionesy el reciente evento de repoblacidén de camarones (ver
seccidén Resultados).
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9. Resultados e hitos:

Componente 1.- Cultivo y repoblacién del camardn de rio

9.2. Actividad 2. Produccién de larvas y juveniles de camarén de rio en laboratorio
Actividad 2.3. Desarrollo de dos ciclos de cultivo larval de camarén de rio del norte

El primer ciclo de produccién de larvas se inicié en el mes de abril de 2019. Estas se
sembraron en estanques independientes, considerando su procedencia. De esta manera
es posible mantener la individualidad correspondiente a las hembras que dan origen a las
larvas, para su posterior estudio genético. Para este primer ciclo de cultivo estd constituido
por 12 estanques de cultivo, cuyos juveniles producidos estdn destinados a la primera
actividad de repoblamiento a ser desarrollada en el rio Choapa (Fig. 10).

Figura 10. Laboratorio de produccion de larvas y juveniles de camardn de rio.

Procedimiento de cultivo: Se llevé a cabo un procedimiento estdndar de cultivo. Se utilizé
12 estanques cilindro cénico de 250 L, los cuales son mantenidos con 150 L de agua salobre
(20 psu) y a una temperatura de 25 ° C, un pH entre 7,2 a 7,5, oxigeno disuelto de 6,75 a
7.55 mg/L y un contenido de Amonio total de 0,1 a 0,66 mg/L. Estos valores corresponden
a cifras promedio obtenidas en el cultivo, pardmetros ambientales que son medidos
diariamente. El agua de cultivo es preparada con agua de mar y agua dulce, mezclada
en proporcion para obtener 20 psu de salinidad. Posteriormente cuando los juveniles son
obtenidos, la salinidad se va reduciendo hasta alcanzar el valor de 0 psu, agua dulce en
gue se mantienen los camarones hasta el proceso de marcaje.

La alimentacién consiste en la entrega de 5 a 15 nauplios/mL de Artemia franciscana. El
plan de alimentaciéon se ajusta segun el estadio de desarrollo de las larvas, el porcentaje
diario de recambio de agua de los estanques (0 - 50 y 100%). También a partir del estadio
de zoea 4, se entrega fres raciones de alimento formulado (flan a base de jibia), el cual es
elaborado en el laboratorio. El promedio diario de alimento formulado por estanque es de
2 a 5 gr. Este alimento se entrega tamizado y de un tamano que va desde los 300 a 50
micrones, considerando el estado de desarrollo de las larvas.

Durante el mes de abril del ano 2020, en que se pudo trabajar con una autorizacién de
pesca de investigacion para la obtencidén de hembras con huevos del medio natural, fue
posible iniciar la produccion de larvas provenientes de hembras con huevos capturadas en
el rio Choapa. De esta manera, en la actualidad se cuenta con 10 estanques con larvas
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provenientes de hembras del rio. Considerando que un ciclo de cultivo larvario desde el
estadio de zoea 1 hasta la obtencidén de juveniles dura 4 meses, se considera que los
primeros juveniles se obtendrdn en el mes de mayo y el siguiente grupo en el mes de agosto
de 2019. Estos juveniles permitirdn desarrollar la actividad de marcaje y posterior
repoblamiento. No obstante, se debe considerar que, de acuerdo a los antecedentes
reportados en un estudio genético, desarrollado durante al ano 2018, se ha definido la
existencia de diferencias genéticas en la poblacidon del rio Choapa, que establece
caracteristicas diferenciadas entre camarones de las zonas altas, medias y baja del rio. De
estas hembras se ha recopilado material genético vy se realizard el mismo procedimiento de
los juveniles obtenidos para ser usados para la actividad de repoblamiento. Se deberd
considerar la procedencia geogrdfica de las hembras para realizar la seleccidn de sitios
donde se llevard a cabo el repoblamiento.

El abastecimiento de agua dulce y de agua de mar, es un proceso de operacion diario en
que se debe considerar agua con alta calidad y pureza, filtrada hasta un micrén absoluto
y pasada por un sistema de filtros UV. Ademds, se dispuso de un sistema de aeracién para
cada estanque que considera una red principal y una de emergencia, que provee del
oxigeno requerido en el agua, el cual no debe serinferior alos 5mg L. Alas larvas se provee
de alimento vivo consistente en nauplios de Artemia franciscana y alimento formulado,
correspondiente a un flan elaborado en el mismo laboratorio (Tabla é).

Tabla é. Plan de alimentaciéon para larvas de camardn de rio, segun el estadio de desarrollo

larvario.
Tipo de | Zoeal1a?7 Zoea8al5 Zoea 16 a 18 Primer juvenil a
alimento juvenil de 10
mm de LC
Artemia 5a8ind mL" 10a15indmL! | 15a20ind mLT | -
franciscana
Alimento Desde zoea 4 4-5 gr. por|éb ar por|10 a 15 %
formulado 3,0 ar por | estanque estanque biomasa
estanque

La composicidon del flan entregado a las larvas y que es de facil formulacion y elaboracién,
considerando que los propios camaroneros puedan elaborarlo, se formula en base a
ingredientes ricos en proteinas y complementado con vitaminas y minerales (Tabla 7).

El segundo ciclo de desarrollo larvario para la obtencién de juveniles, a partir de las hembras
con huevos obtenidas del rio Choapa, se inicid en diciembre de 2019 y en mayo de 2020 se
dio por finalizado el ciclo, obteniendo una cantidad de 9.465 ejemplares. Los juveniles que
ahora pasan a etapa de pre-cria hasta alcanzar un tamano de 10 mm de LC, para poder
ser marcados a partir del mes de agosto de 2020.

Los pardmetros del ambiente de cultivo, como referencia se consideran estables y se
mantienen dentro del rango aceptable por la especie. La temperatura del cultivo larvario
se mantuvo en 25+1 °C (Fig. 11), el pH, cercano a 8,0 (Fig. 12) y el oxigeno disuelto sobre los
5 mgl (Fig. 13). Las mediciones de calidad de agua se realizan diariamente para cada
estanque de cultivo y se priorizan de acuerdo al programa de recambio de agua que se
establece con cambios del 100% cada semana y del 50% diariamente.

La etapa de pre-cria se realiza en los estanques senalados en la metodologia y considera

para estos camarones también una dotacion de 4 estanques de 250 L, para disponer de los
ejemplares de ambos ciclos.
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Ingredietes/Composiciéhn 100 g 1 porcién

Leche

Energia (Kcal) 400 100
Proteinas 21,6 54
Grasa total 9,7 2,4
Colesterol 15 3,8
H. de Carbono 56,5 14,1
Azucares totales (g) 32,5 8,1
Fibra dietética 1,2 0,3
Vitamina A (ug ER) 800 200
Vitamina C (mg) 180 135
Vitamina D (pg) 16 12,8
Vitamina E (mg ET) 32 12,8
Vitamina B1 (mg) 0,8 0,112
Vitamina B2 (mg) 1,6 0,4
Niacina (mg EN) 10 1,4
Vitamina B6(mg) 1,6 0,32
Folato (pg EFA) 80 8
Vitamina B12 (pg) 2,8 1,96
Calcio (mg) 1000 310
Fésforo (mg) 800 200
Magnesio (mg) 300 75
Hierro (mg) 5,6 0,56
Zinc (mg) 12 2,4
Aceite (Omega 3) 100g

Energia (Kcal) 820 24,6
Proteinas (g) 0 0
Grasa total (g) 99,8 3
Omega 3 total (g) 35 1,05
EPA (mg) 18000 540
DHA (mg) 12000 360
H. de Carbono disponible (g) 0 0
Azucar (g) 0 0
Sodio (mg) 0 0
Huevos Sta. Isabel porcionde 51 g
Energia (Kcal) 66
Grasa total (g) 4,1
Sodio (mg) 73
Jibia en tarro (200g efectivos) porcion de 50 g
Energia (Kcal) 69 35
Proteina (g) 13,1 6,6
H. de Carbono disponible (g) 0 0
Azucares totales (g) 0 0
Grasas totales (g) 1,9 1
Omega 3(mg) 253 127
Colesterol (mg) 177 89
Sodio (mg) 368 184

Tabla 7. Formulacién del alimento tipo flan, constituyente de la dieta formulada entregada
a las larvas y primeros juveniles de cultivo.
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Oxigeno Disuelto Larvas Choapa

a6

s

" ———
s
——— -

. sememm e

. o —

. -
.-
. -

. —
omse
-
-er
-
" e
e
—— .
- wo e
——.
e
o o

-
mame
. e

. o

Cam e

.. mo—e
. e o -

Valores de pH
o

20012020 30-00-2020 0902-2020 1902-2020 29022020 10:02-2020

Fecha de regntro

20032020

)
.68
v E4
.es
. Es
e
ots
.fe
e £10
e E1
e 12
ef13
vE14
~as
a6
17
stz
619
*£20
L1234
eE£22
“€23

Figura 11. Temperatura del agua de cultivo de larvas de camardn de rio.
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Figura 12. Valores de pH del agua de cultivo de larvas de camardn de rio.
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Figura 13. Valores de pH del agua de cultivo de larvas de camardn de rio.
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Resumen de las capturas de hembras con huevos del Rio Choapa- periodo 2020-2021.

Se realizé capturas en 4 localidades, considerando abarcar una extension de terreno, de
acuerdo a la resolucién de pesca de investigacion, pero también considerando sectores
donde frabajan los camaroneros y que presentan caracteristicas distintivas en cuanto al
tfamano de las hembras. La cantfidad total de hembras obtenidas fue de 170 ejemplares de
un fotal de 238 ejemplares capturados. La supervivencia al transporte fue de 71,4%. El
resumen de la informacion considerando los lugares, cantidad y peso promedio, se indica
en la Tabla 8. Las hembras con huevos capturadas y mantenidas en el laboratorio
sobrevivieron en un 99 %, considerando algunos ejemplares que mudan espontdneamente
producto del cambio de ambiente o estrés del tfransporte.

Los camaroneros manifestaron durante el periodo de captura de hembras con huevos, la
reduccién notable del nivel de agua del rio. No obstante, se mantiene la diferenciacién de
tamano de los ejemplares capturados, en que en la zona mds alta del rio es posible capturar
ejemplares de mayor talla y peso.

Tabla 8. Resumen de la captura de hembras con huevos — periodo 2020-2021.

Lugar de captura Coordenadas Cantidad de Cantidad de Cantidad de Peso Observaciones
hembras hembras muertas | hembras con promedio
capturadas durante el huevosen el (e)
transporte laboratorio

Sector Coyuntagua |5 31°39° 38.8":W-71°18'50,7" 16 23 23 16,85|Hembras que peresnetan estrés al transporte.
Pierden los huevos cuando estan en estado
avanzado de desarmollg, a los dias siguientes
mudan y no sobreviven.

Sector Confluencia 5-31°40'23":W - 71°16'56" 145 35 111 31,3|Hembras con huevos de color naranja, que se
observan sin embrion activo. Al perder los
huevos se genera el proceso de muda

Sector Puente Negro|  5-31°.69'34"; W-71°26'76" 32 10 22 32,2|Hembras de menortamano que queadron
atrapadas en |a parte inferior de la caja y se
aplastaron.

Sector Los Loros 5-31°46'47" ; W-70°57'59" 14 0 14 355

Total ejemplares 238 68 170 28,963

Observaciones sobre la condicion de las hembras con huevos capturadas

Se hace mencién a dos observaciones referidas a las hembras con huevos capturadas.
Situacidén que se ha observado anteriormente. No obstante, en esta oportunidad fue mucho
mds en proporcion respecto del total de ejemplares capturados.

1. Huevos en malas condiciones, con embriones deteriorados y no viables. La observacioén
inicial de las hembras con huevos, debe considerar las siguientes caracteristicas: hembra
sin danos corporales, con masa de huevos homogénea, huevos con color caracteristico
segun grado de desarrollo embrionario y sin desprendimientos de huevos desde el
embonen de la hembra. Estos ejemplares en el laboratorio, son observados con mayor
detencion para determinar el estado de desarrollo del embridn, segun una escala de
estados que se usa como referencia.

En este caso se observdé hembras con una masa de huevos abundante, pero con
coloracién mds rojiza y que puede confundirse con huevos en estado avanzado de
desarrollo embrionario. Ya que los camaroneros no alcanzan a distinguir la condicion de los
huevos a simple vista, ya que la masa de huevos puede ser abundante. Pero cuando se
observan al microscopio los huevos presentan un embridén que estd deteriorado, lo que
corresponde a huevos no fecundados o a huevos en que el embridn no se desarrollé
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adecuadamente (Fig. 14). Esta situacidén se observd principalmente en los ejemplares
capturados en el sector de Puente Negro y Confluencia. Todas las hembras con dicha
condicién de los huevos fueron descartadas y mantenidas en un estanque hasta que los
huevos se desprenden y la hembra genere un proceso de muda post periodo de portacion
de huevos. Estas hembras pueden estar en condiciones de reproduccion con machos en
laboratorio una vez que la gbnada vuelve a estar en estado de madurez.

Referencia: Huevos viables

Hembra con huevos con embriones no viables

Huevos con embridn no viable. Se observa
solo una seccion central oscura (embrion) y el
sector mas claro que deberia corresponder al
vitelo,

Figura 14. Observacion de hembras con huevos no viables.

2. Presencia de hembras con huevos con alteraciones en el color corporal. Se pudo
observar ejemplares que presentaban un comportamiento normal, sin danos corporales (gj.
Deterioro del caparazén o de la quitina) pero con una coloracién inusual del caparazén.
Se presenta con manchas de color mds claro, similar a un signo de despigmentaciéon en
zonas bien localizadas. El color de los camarones generalmente se vincula a la
alimentacion y también con las caracteristicas del ambiente. Los ejemplares en el rio y que
se mantienen en zonas con vegetacidén abundante, presentan colores muy vivos y con
tonos café, azul y naranja. Asi mismo, cuando se les mantiene en estanques de cultivo,
tienden a adquirir un tono Mmdas pdlido en estanques claros y mds oscuros en estanques
negros. Esto se genera luego de varios procesos de muda. También se observa cambios en
la coloracién general, cuando hay procesos de muda, principalmente en las hembras que
cuando se genera el proceso de muda reproductiva, su coloracién general es mds clara,
manteniendo los rasgos de distribucion de la pigmentacién original (Fig. 15).

En el caso de las hembras indicadas con despigmentacién, corresponde a ejemplares de
un color café uniforme, pero con sectores del caparazén, tanto en el cefalotérax como
abdomen, con manchas de color blanquecino. No se observa agujeros o que el tegumento
esté deteriorado o blando en las zonas afectadas. Este signo deberd seguir observdndose
hasta que las hembras pasen por un nuevo proceso de muda y evaluar si la
despigmentacién permanece en la siguiente muda o desaparece.
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Hembra con huevos con muda reproductiva reciente

Figura 15. Observaciones de hembras con huevos
Actividad 2.4. Obtencion de juveniles y desarrollo de la etapa de pre-cria

A la fecha se han producido dos generaciones de juveniles producidos. Los del primer ciclo,
que ya han permanecido aproximadamente 11 meses en condiciones de laboratorio, con
una temperatura de 20°C y una dieta consistente en alimento formulado, con recambios
de agua semanal. Estos son ejemplares que se encuentran en etapa de crecimiento y
algunos ejemplares ya pasaron por su primer periodo de madurez sexual, durante la
primavera y verano de 2019-2020. Esto implica un marcado comportamiento territorial de
los machos, lo que conlleva a que se genere una dispersidbn de tamanos y la aparicién de
machos dominantes dentro del grupo. También se observa mortalidad en el proceso de
muda de algunos machos que adoptan el morfotipo reproductor (crecimiento del segundo
par de pereidpodos). En el caso de las hembras, se observa que ya han alcanzado la
madurez sexual y es posible observar algunas hembras de pequeno tamano con huevos.
Se debe considerar la mortalidad natural, que podria alcanzar al 50% debido al
confinamiento por largos periodos en espacios reducidos. Juveniles del primer ciclo de
cultivo, ya estdn marcados y en espera de la siembra.

En mayo de 2020, el segundo ciclo larvario culmind y los juveniles (9.465) iniciaron su fase de
pre-cria hasta que alcancen un tamanio de 10 mm de LC, para ser marcados. De esta
manera en dependencias de la UCN se han mantenido dos generaciones de camarones
destinados a repoblamiento. Esto implica, el cuidado de los camarones, alimentacion,
mantencion de la calidad del agua, operacién de sistemas eléctricos para el flujo de agua,
flujo de aire y temperatura del agua, equipos de respaldo (uso generador y petrdleo),
personal (servicio de cuidado y de asistencia de emergencias con disponibilidad de 24
horas). En situacion de contingencia sanitaria, no se ha suspendido la mantencién de los
camarones, sin embargo, se debid ajustar el frabajo en turnos, segun los lineamientos del
Gobierno de Chile y de la UCN para el trabajo presencial, resguardando la salud de las
personas. En situacion de cuarentena total, la actividad se realiza con mayores resguardos
y con permisos colectivos solo para algunos trabajadores. En vista de esta situacion, se
sugirié considerar un evento de repoblacién, sumando los juveniles del primer y segundo
ciclo de cultivo.
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De los parentales de estos juveniles, se generd la base de datos genéticos de las hembras
qgue originaron a los juveniles del Ciclo 1 y Ciclo 2, considerandos para el estudio de
parentesco o herencia de los genes en la descendencia de los camarones repoblados. Del
ciclo de cultivo 3, también se obtendrd nuevo material genético de las hembras con huevos
obtenidas del rio. Para el ciclo 3 de cultivo, también se ha obtenido material genético de
las madres, 1o que se suma a la libreria genética de camarones del Rio Choapa, Unica en
el pais y que es referencia para estudios en otras cuencas.

El tercer ciclo de cultivo iniciado el dia 20 de diciembre de 2020, se mantiene bajo las
mismas condiciones ambientales que los otros dos ciclos anteriores. La metodologia es
similar, solo se ajusta algunos aspectos de la operacién para el recambio de agua de los
estanques en un 50 y 100 %, debido a que es necesario ajustar el llenado del estanque
acumulador de agua, considerando los recambios especificos de fin de semana, de
acuerdo a las restricciones de turnos y permisos especiales para tfrabajar en la fase sanitaria,
segun los lineamientos para la zona, actualmente en fase 2, del MINSAL.

Se trabaja con cuadernos de laboratorio en que se lleva registro de los pardmetros fisicos y
quimicos del agua, alimentacién, estado de condicidon de las larvas, supervivencia y
operacidn de los sistemas de agua dulce y de mar y del sistema de aeracién. Se instald un
total de 14 estanques de cultivo. El estado de desarrollo actual es de zoea 12 a 14.

Las hembras que ya no tienen huevos, son mantenidas en estanques acondicionado para
ello, realizdndose recambios de agua cada dos dias y alimentacidén en dos raciones diarias.
Estas hembras formardn parte del stock de reproductores de camarones del Choapa para
una siguiente generacion. Sélo se requerird una cantidad de machos que podrdn
capturarse del rio una vez que no exista la restriccion de la veda. De esta manera serd
posible mantener los reproductores y hacer seleccidn por tamafio para generar juveniles
seleccionados a través de sus parentales.

9.4.Actividad 4. Marcaje y siembra de juveniles de camarén de rio producidos en
laboratorio

Actividad 4.1. Marcaje de juveniles
El proceso de marcaje para los juveniles estd en ejecucion y serd con la utilizacién del

Implante Visible de Elastémero (VIE), el cual diferencia a los ejemplares por un color y el
sector derecho o izquierdo de la ubicacién en el sector muscular del abdomen (Fig. 18).

Tamafio de referencia para
marcaje : 10 mm LC)

Figura 16. Ejemplar juvenil marcado con implante de elastémero visible (VIE) y observacion
de camarones marcados con luz UV.
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A partir de agosto, se ha iniciado el marcaje de los juveniles del segundo cultivo. La
autorizacién para repoblamiento tiene fecha limite diciembre de 2020. La actividad de
repoblamiento estd condicionada por las condiciones del rio, la temperatura del aguay la
seleccion del sitio (mismo lugar en que se obtuvo las hembras), por lo que se sugiere su
realizacion en octubre, cuando la temperatura del agua del rio sea favorable para su
adaptacién y supervivencia. Juveniles del ciclo de cultivo 3, no se marcardn por no tener
el tamano adecuado para marcaje.

Actividad 4.2. Cosecha y transporte de los juveniles marcados al rio

La actividad de cosecha de los camarones del cultivo 1y 2, se ejecutd de acuerdo a lo
planificado, considerando que la actividad completa hasta la liberacién en el rio demord
entre 11 a 11,5 horas. El procedimiento completo se llevd a cabo segin el protocolo de
fransporte, obteniéndose un 100 % de supervivencia al transporte. La cantidad de
camarones cosechados fue de 6.634 camarones. Si bien estaban considerados un niUmero
mayor, la mortalidad se establece debido ala prolongada permanencia de los camarones
en las dependencias de la UCN, principalmente los del primer ciclo de cultivo, los cuales
estuvieron a la espera la autorizacién para el repoblamiento. Los camarones del segundo
ciclo de cultivo, se mantuvieron por dos meses exiras debido a que se debid esperar
condiciones apropiadas para la actividad de repoblamiento, considerando la situacién del
avance paso a paso de la pandemia.

El tamano y peso de los camarones del primer ciclo de cultivo, reveld que el mayor tamano
sembrado fue camarones machos de 22,27 y 26,44 gr, considerando una longitud
cefalotordxica de 29,45 y 33,59 mm de LC, tamanos muy cercanos a la talla de captura
reglamentaria. Para el segundo ciclo de cultivo, las mayores tallas fueron de 18,12y 19,04
gr con una longitud cefalotordxica de 30,18 y 30,32mm de LC, respectivamente. Estos
ejemplares de mayor tamano también eran machos.

Por su parte los ejemplares de menor tamano, fueron de 0,7 gry 6,16 mm de LC para el
primer cultivoy de 0,03 gry 1,32 mm de LC, ambos dentro del rango de camarones factibles
de marcar con el implante visible de elastébmero (Fig. 17 y 18).

La mayor dispersién de tamanos se observa en los camarones de mayor tamarfio, debido a
que estos ya comienzan a diferenciarse luego de la primera madurez sexual, principalmente
los machos que adquieren el morfotipo de macho reproductor, en que comienza el
desarrollo del segundo par de pereidpodos (Fig. 19).

La proporcién de sexos de los camarones liberados, corresponde para los ejemplares del
primer ciclo de cultivo a una proporcion de 1:4 machos y hembras para los camarones
pequenos menores de 1,5a 2 gr. Y de 1:1 para los camarones de mayor tamano, incluidos
los que ya muestran condiciones de madurez sexual y morfotipo de machos reproductores.
Para los camarones del segundo cultivo la proporcién de sexos para los camarones
pequenos es de 1:5 para machos y hembras. Para los camarones de mayor famano,
corresponde a una proporcién de 1:2 machos y hembras. Esta proporcién indicaria que en
el cultivo se generaria una mayor cantidad de hembras. No obstante, a medida que los
camarones crecen y se desarrollan un comportamiento mds territorial y un crecimiento
mayor de los machos, la proporcion se equipara observdndose una menor cantidad de
hembras, probablemente afectadas por mortalidad por canibalismo.
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Figura 17. Peso promedio + DS de los camarones liberados en los sitios seleccionados en el
rio.
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Figura 18. Longitud promedio + DS de los camarones liberados en los sitios seleccionados en
el rio.

Figura 19. Macho del primer ciclo de cultivo, con caracteristicas sexuales secundarias que
lo definen como reproductor.
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Actividad 4.3 Siembra de juveniles en sitios seleccionados

Los camarones del cultivo 1 y 2 fueron liberados en los dos lugares seleccionados.
Considerando del total una cantidad de 1.400 ejemplares para el sector de Limahuida-
Malpaso y de 5.234 ejemplares para el sector de Puente Negro La actividad de liberacién
considerd la participacion de los camaroneros, segun el procedimiento entregado como
programa de la actividad (Fig. 20).

La actividad considera el protocolo para la siembra con las siguientes actividades y
resultados:

N~

Llegada al sitio de la liberacién

Descarga de las cajas y disposicion de ellas a la orilla del rio. Actividad realizada por
los camaroneros de ambas organizaciones.

Apertura de las cajas y observacion de la condicién de los camarones.
Supervivencia al transporte 100%. Los camarones estaban activos, reaccionando a
la actividad natatoria, no se observd perdida de apéndices.

Se procede a abrir las cajas para que se ambienten a la temperatura del sector. La
temperatura del agua fue de 20,1 °C y el oxigeno disuelto de 10,21 mg/L, en el sector
de Puente Negro. En el sector de Limahuida-Mal Paso la temperatura fue de 21,0°C.
Las bolsas se frasladan alrio en el sector central del cauce y se dejan unos 15 minutos
para que se genere una igualdad de temperatura entre el agua de las bolsas y del
rio.

Se hizo una demostracién, por parte del personal de la UCN, de cémo abrir las bolsas
y liberar los camarones para que luego los camaroneros repitieran la accién con
todas las bolsas. Del Sindicato de camaroneros participaron 5 personas y de la
Asociacién gremial 3 personas quienes fueron los encargados de la liberacién
propiamente tal, ya que trabajaron con sus trajes de buceo y material de trabagjo. El
resto de los participantes observd desde la orilla del rio.

Se hizo una pequena resena de la actividad de repoblamiento, para la ceremonia
que se readlizé en el sector de Puente Negro, debido a la presencia de las
autoridades. Se mostré los camarones y las marcas con elastémero para visualizar
los colores.

Una vez concluida la liberacién, se procedid a recoger el material pldstico y cajas
para ser trasladadas a la UCN, ya que se debié seguir un procedimiento de
sanitizacién.

Se dejé linternas UV para la revisidn nocturna de los camarones.

Figura 20. Actividad de liberacion de los camarones. Sector Limahuida-Mal Paso.
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9.5. Actividad 5. Monitoreo y evaluacién de la repoblaciéon de camarén de rio
Actividad 5.4. Monitoreo de la repoblacién de juveniles de camardn de rio

Los datos estdn en etapa de ordenamiento y procesamiento. Los resultados finales serdn
presentados en el proximo informe de avance. Estos incluirdn los meses de octubre,
noviembre y diciembre 2020, y enero y febrero 2021.

Actividad 5.5. Generar registro pesquero

Los datos estdn en etapa de ordenamiento y procesamiento. Los resultados finales serdn
presentados en el préoximo informe de avance.

9.6. Actividad 6. Implementacion de una base de datos genéticos del camarén de rio
Actividad 6.1. Generacidn de libreria genémica

Obtencion de muestras biolégicas para extraccién de ADN: Se obtuvo en promedio 20
individuos por localidad, siendo Mal Paso la zona donde se obtuvo el valor mds bajo de
individuos (N=6) (Tabla 9). El promedio de machos en el total del drea muestreada en la
cuenca fue de 11,8 £ 8,8 y para las hembras 8,2 £ 6,8. La Alta desviacion de los datos con
respecto a la media, es explicable debido a la variacién en la proporcidn de machos y
hembras de los individuos capturados en cada uno de los puntos de muestreo, siendo la
muestra procedente de Puente Negro la que presento valores de proporcion cercano a 1:1
que corresponde a un punto intermedio del rio, y por el contrario en la zona baja (Mincha)
s6lo se obtuvo 1 hembra (Fig. 21).

Tabla 9. NUmero de individuos muestreados en las distintas localidades seleccionadas.

Localidad N° de individuos
Mincha 25

Puente Confluencia 25

Puente Negro 19

Mal paso 6

Estero Camisa 25
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Figura 21. Distribucidén porcentual de machos y hembras del total de camarones
recolectados por localidad de muestreo.

De cada individuo capturado y que serdn utilizados para andlisis genético, se obtuvieron
diferentes medidas morfométricas con la finalidad de identificar la variacion entre
individuos dentro y enfre localidades. En este senfido, se observaron diferencias
significativas (P<0,05) para los valores de longitud total, de cefalotérax y peso total. Esta
significancia fue debido a la componente “poblaciéon” y no para la componente “sexo”
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Figura 22. Grdaficas de valores promedios obtenidos de longitud total, longitud cefalotérax y
peso, a partir de camarones recolectados por localidad de muestreo.

Extraccidén, cuantificacién e integridad de ADN: Los valores de cantidad de ADN medida
en ng/ulL en promedio fue de 194,06, siendo este valor considerado mds que adecuado
para redlizar la amplificacién de los microsatélites (SSRs). De igual manera todas las
muestran valores de pureza dentro del rango considerado como aceptable (1,8 a 2,2).
(Tabla 10).
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Tabla 10. Cuantificacién y pureza de las muestras del ADN.

s{;“&’ Location | 260 Raw 280 Raw|320 Raw| 260 | 280 |260/280 | ng/pL
1 A2 | 0326 | 0192 | 0063 | 0261 | 0127 | 2.056 |260.542
1 B2 | 0285 | 0.162 | 0.046 | 0239 | 0.115 | 2.07 |238.998
1 C2 | 0559 | 0299 | 0052 | 0518 | 0252 | 2.056 | 517.69
1 D2 | 0233 | 0.138 | 0045 | 019 | 0093 | 2.051 [189.975
1 E2 0.246 0.143 0.042 0.208 0.102 2.029 | 207.704
1 F2 | 047 | 0106 | 0043 | 0.127 | 0.062 | 2.045 | 126932
2 B3 | 0238 | 0139 | 0041 | 0197 | 0.097 | 2032 |196.863
2 C3 0.309 0.176 0.043 0.271 0.134 2.02 271.128
2 D3 | 0216 | 0.126 | 0.041 | 0178 | 0.086 | 2.065 |177.719
2 E3 | 0245 | 0142 | 0042 | 0208 | 0102 | 2039 |207 654
2 Fa | 0298 | 0168 | 005 | 0252 | 0.119 | 2116 |251.964
2 G3 | 0133 | 0088 | 0045 | 0.086 | 0.042 | 2.071 | 86.008

Respecto alaintegridad de ADN en electroforesis en gel de agarosa, los resultados indican
que las muestras se encuentran integras y que no hay evidencias de mayor contaminacién
23).

ni degradacion (Fig.

Figura 23. Imagen del ADN correspondiente a 6 individuos en un gel de agarosa al 1,2 % en

tampdn Tris Borato EDTA (TBE). M, marcador de pares de bases de 1Kb.

Actividad 4.2. Validacion de la base de datos genéticos

Caracterizacion de microsatélites

De las 3.039 lecturas, 14 microsatélites se pusieron a punto, esto quiere decir que su
amplificacién es constante y reproducible. Las caracteristicas de los microsatélites se
observan en |la Tabla 11.
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Tabla 11. Secuencia de los cebadores o “primers” para PCR, nUmero de alelos, rango de
tamano de los fragmentos producidos, Heterocigosidad observada (Ho) y esperada (He),
contenido de informacién polimérfica (Polymorphism information content, PIC) vy la
probabilidad de alelos nulos en individuos de C. caementarius en rios del norte de Chile.

S Annealing  N°of Null

Locus Repeat motif Primers sequences (5'-3) temp (°C)  alleles Size range Ho He PIC alleles

Cc003 (ATT)}y  F TCGCTTATAGAGTCCTTATC 48 12 150-291 045 089 0.853 0218
R TAAGTGAGCTCTCTTCTTTC

Cc005 (TTAs  F TAGTAGTTTGGCGTACTTAG 48 10 173-203 0.54 0.89 0.857 0102
R TACTTCTCTCTAATAAGCGC

Cc006 (ATT)y  F CTACGAAGATGTAGTAGGTGA 49 12 120-160 083 090 0.871 -0.021
R GTGACTACATGCTGAATCAT

Cc009 (TTA):  F CACTGACCTGACTGATTACTA 48 10 154202 0.40 071 0.655 0.126
R CTTTACCACAGAGAGAAATC

Ce011 (AAT);  F CCATAGAATAGGGTCTATCA 48 6 147-165 0.57 065 0.600 0078
R GTCAGTACTTGAATTTCCTG

Ce013 (ATT)e  F CTGAGATAAAGAAACGACTG 48 13 80.224 047 0.86 0833 0.058
R CTTGTTCCATATGAGTAGGT

Ce017 (AG)s F GTCAGTGAGAAGAAAGAGACT 50 2 193-195 003 0.03 0.032 -0.006
R ACTTCTCTCTCTCCTACAATC

Cc020 (TCT)s  F TACTAGCAAGAACTAGGTCAG 48 5 117-159 0.46 071 0.646 0111
R CTCTAGGAAGTTTGTCTTTG

Cc021 (AGl;  F CACAACACATCCTCTTAACT 49 16 156-213 0.70 0.89 0.868 0070
R GAACATCGTAACTTCTCTCA

Cc025 (TC)g F CTAGTGCAGTTATGGAATCT 48 5 194.226 072 069 0628 0.050
R CAGCAACAGACTATAAATCC

Cc026 (AG)yy  F GTTCCTCTCAAGAGTATGACT 50 8 163-179 0.36 0.82 0.787 0074
R CAGAAGTGAAGGTGAAGTAC

Cc029 (TAA);;  F CAGTTACCTATTGTGTACAGG 50 6 177-204 0.40 072 0.743 0.045
R CTCTCAGGATCACAACTAGA

Cc031 (TAA):  F GTTACATGTGAATAGGGTTC 49 " 218-263 0.79 0.86 0.846 0012
R AACTACCCTATACTGTTCTCC

Cc033 (AAT);,  F CTCATGGGTTTATAGACTGT 48 16 133-187 052 0.90 0.904 0.121

R_GTTCATTCATGATCTCTACC

Andlisis de parentesco

En una primera aproximacion con los datos obtenidos en la Tabla 12, se seleccionaron 6
microsatélites cuyos valores de PIC y la probabilidad de presentar alelos nulos, permitird
realizar un andlisis de parentesco con valores de asignacion iguales o mayores al 95% de
confianza. Para ello, los valores de PIC deben ser superiores al 0,5, los valores para alelos
nulos inferiores a 0,1 obtenidos a través del programa Microchecker v2.2.3 (van Oosterhout
et al., 2004), y los seleccionados fueron Cc006, Cc011,Cc013, Cc025, Cc029 y Cc031. Como
una aproximacién en la utiidad de esta herramienta, y basdndose en los genotipos
obtenidos para estos microsatélites en individuos procedentes del rio Huasco (camarones
utilizados para el ensayo preliminar) se detectdé que en la zona bagja del rio
(desembocadura) podemos enconfrar individuos medio hermanos, es decir, que
comparten uno de los padres, feniendo en cuenta su estructura reproductiva de un macho
con harem, supuestamente compartirian el mismo padre. Destacar que en la zona alta
(pre-cordillera) solo hay medios hermanos procedentes de esa misma zona, lo que podria
indicar algun tipo de adaptacién (Fig. 24).
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Figura 24. Representacién grdfica del nUmero de medios hermanos a través del rio Huasco
entre las 3 dreas (Alta, Media y Baja) estimadas a través del paquete informdético Colony
v2.0.6.3 (Jones and Wang, 2010).

Para el presente objetivo, se cuenta con las muestras genéticas de las hembras con huevos
traidas desde el rio Choapa, de las cuales se obtendrdn los individuos para repoblamiento
y posterior andlisis de parentesco. Un total de 33 hembras fueron colectadas para
obtencién del ADN integro (Fig. 25) y de concentraciones adecuadas para todo el andlisis
(Tabla 12).

Figura 25. Gel de agarosa (1,5%, 1XTBE) en que se observa el ADN total obtenido para las
hembras procedentes del rio Choapa.
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Tabla 12. Valores de concentracién de ADN en ng/ul obtenidos para hembras procedentes
del rio Choapa.

Caédigo Concentracion ADN (ng/ul) Cédigo Concentracion ADN (ng/ul)
CCIR1 116 CCLR18 103
CCLR2 130 CCLR19 102
CCLR3 130 CCLR20 116
CCLR 4 130 CCLR21 962
CCLRS 150 CCLR22 43
CCLR6 150 CCLR23 106
CCILR7 120 CCLR24 118
CCLR8 114 CCLR25 100
CCILR?9 80 CCLR 26 120
CCLR10 130 CCLR27 118
CCLR 11 120 CCLR28 66
CCLR12 130 CCLR29 70,8
CCLR13 108 CCLR 30 64
CCLR 14 88,4 CCLR3I 69,2
CCLR15 102 CCLR32 12
CCLR 16 838 CCLR33 47
CCLR17 106

Actualmente, se realizan las amplificaciones de los microsatélites seleccionados para el
andlisis de parentesco (Fig. 28).

Figura 26. Gel de agarosa en la que se observa la amplificacion positiva del microsatélite
Cc006, posicion 1 de izquierda a derecha corresponde al marcador de pares de bases y
en la parte superior en la posicion 2 el control negativo.
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Se obtuvo el perfil de genotipos para cada una de las 33 hembras con la finalidad de
realizar el andlisis de parentesco o genealogia de la progenie sembrada en el rio. Como ya
se explicd, los criterios que permiten seleccionar microsatélites para ser utilizados en un
andlisis de parentesco son, a) El valor del Contenido de informacién polimdrfico (PIC) debe
ser mayor a 0,5y b) El valor de los alelos nulos ser inferior a 0,1.

El nUmero de alelos por locus y los niveles de heterocigotos fueron similares para ambos
grupos, asi como para el valor PIC. En cambio, el valor de la frecuencia de alelos nulos si
varia mostrando valores superiores en las hembras lo que dejaria 3 loci fuera del criterio, es
por esta razdn que los valores deben calcularse a partir de grupos al azar y no sdlo con
hembras (Tabla 13). A partir de los genotipos individuales para los é loci, se calcularon las
frecuencias alélicas para las hembras con huevos que se compard con las frecuencias
alélicas obtenidas para un grupo silvestre al azar procedente del mismo rio. En la
comparacion observamos que de los 6 loci, en 4 de ellos el alelo mds abundante es el
mismo en ambos grupos, y de esta misma forma se observaron 7 alelos privados o
caracteristico de este grupo de hembras. Estos alelos son aquellos presentes en una Unica
muestra, pero que presentan una frecuencia mayor a 0,05 (Tabla 14). Esta caracteristica es
importante en el momento de identificar a la progenie de estas hembras.

Basdndose en estos loci la probabilidad promedio de asignacién parental, y teniendo en
cuenta un sélo padre candidato (NE-1P) se obtuvo un valor del 93.6% y el promedio de
asignacion conociendo solo la identidad de los hermanos (NE-SI) fue 98.1% (Figura 27).

Tabla 13. Estimacién de variabilidad para 6 loci analizados para hembras ovigeras del rio
Choapa. Numero de alelos por locus (Na), heterocigosidad observada (Ho) y esperada
(He), indice de fijacién (Fis), contenido de informacién polimérfico (PIC), frecuencia de
alelos nulos (An) en hembras (h) vy silvestres (s).

Loci Na  Ho He Fs  PIC(h) PIC(s) An(h)  An(s)
Cc006 15 0848 0918 0077 0897 0871 0029  -0.021
Cco11 5 0938 0650 0452 0578 0600 0181  -0.078
Cc013 13 0581 0902 0360 0878 0833 0163 0058
Cc025 3 0818 0677 0212 063% 0628 0091 0050
Cc029 10 0406 0812 0503 0774 0743 0218 0045
Cc031 2 0906 0889  -0020 0862 0846 0017 0012
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Figura 27. Probabilidad promedio de exclusidon para un panel de hijos con sélo el genotipo
uno de los padres candidato (NE-1P) y la identidad entre hermanos (NE-SI). En verde el valor
acumulado y en lila los individuales, a partir de los genotipos de los individuos silvestres.
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Tabla 14. Comparacién de frecuencias alélicas obtenidas de los loci seleccionados para
andlisis de parentesco para hembras ovigeras e individuos silvestres del rio Choapa.

Loci Hembras Silvestres Hembras Silvestres
oc Choapa Choapa Locl Cheoapa Choapa
CoO06 Ce025

[ 33 30 ™ 33 30
120 0 0.033 194 o 0.276
122 0.015 o 206 0.121 0.448
124 0.046 [ 1] 210 (0] 0.190
126 0.015 0.017 220 0.046 o0
130 0.076 0.05 224 0.530 0.069
1232 0.015 0.067 226 0.091 0.017
126 0.046 0.133 228 0.152 o
138 0.076 o 230 0.061 [+]
140 0.046 0.133
142 0.167 0.133 c:zzg a2 20
1a4 0.015 o 159 0.063 0
146 0.121 0.167 — iy o
148 0 0
150 0.106 0.15 :;; o 353 D':Bu
Ez g‘i'z: g‘gz 183 0.156 0.140
158 0:051 'n 186 0.234 0.240

189 0.328 0.320

::‘: g n.::;:? 192 0.063 0.100
195 0.031 (4]
Ce011 198 0.016 [0 ]

[ 3z 30 201 0.016 o
147 0 0.033 204 o 0.020
153 0 0.017
156 0.125 0.167 Ccﬂal
159 0.484 0.533
162 0.328 0.200 218 0 0-035

230 o 0.B62
e 3
236 0.047 0.052
Co013 239 0.094 0.138
[ 31 29 242 0.188 0.241
89 0 0.150 245 0.156 0.172
104 0 0.267 248 0.141 0.086
155 o [ 5] 251 0.109 0.103
167 o 0.017 254 0.078 0.052
170 0.226 0.183 257 0.125 0.017
176 0.097 0.033 263 0.016 0.017
179 0.016 0.017 266 0.016 o
182 0.081 0.033 272 0.016 o
185 0.048 0.100
188 0.097 0.033
191 0.129 0.083
194 0.065 0.050
197 0.065 0
200 0.032 0.017
203 0.065 [a]
206 0.048 o
209 0.032 4]
218 0 0
224 0 0.017
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Variabilidad genética

Asimismo, como ya se manifestd en el informe anterior, se muestrearon 5 dreas procedentes
del rio Choapa (Mincha, Puente confluencia, Puente negro, Mal paso, estero camisa).
Actualmente y con los ADN iddneos se realizd la PCR de 12 microsatélites de los antes
mencionados, para todos los individuos.

El andlisis de los 12 microsatélites especificos para C. caementarius utilizados en este estudio
mostrd que el nUmero promedio de alelos por locus fue 9,58, siendo los mds altos para Cc021
y Cc033 con 16 alelos y el menor para Cc017 con 2. El valor del contenido de informacion
polimérfico (PIC) promedio fue de 0,754, todos mayores a 0,5 con excepciéon del locus
Cc017 (0,021) (Tabla 15).

Tabla 15. Caracterizacion de 12 microsatélites (SSRs) desarrollados para C. caementarius.
NT corresponde al nUmero total de individuos analizados para cada SSR, TA la temperatura
de emparejamiento, Na nUmero de alelos por locus y PIC contenido de informacién
polimorfico.

Motivo y
Locus NT namero de Secuencias del Primers (T-3°) TA Na Wi - PIC
Repeaticiones

F TAGTAGTTTGGCGIACTIAG

Cc005 S50 (TTA)13 RTACTTCTCTCTAATAAGCGC 438 10 173-203 0.865
F CTACGAAGATGTAGTAGGTGA

Cc006 50 (ATM™M)10 R GTGACTACAIGGIGAAICAT a5 12 120-160 0.910
F CACTGACCTGACTGATTACTA

Cc009 50 (ATT)8 RCOTTTACCACAGAGAGAAATC 48 10 151-202 0.800
F CCATAGAATAGGGTCTATCA

Cc011 50 (AAT)7 R GICAGTACTIGAATTICOG 48 6 147-165 0.624
F CTGAGATAAAGAAACGACTG

Cc013 S50 (ATT)1S5 RCTTGTTC CATATGAGTAG GT 48 13 89-224 0.877
F GTCAGTGAGAAGAAAGAGACT

Cc017 50 (AG)6 RACTTCTCTCTCTCCTACAATC S0 2 193-195 0.021
F CACAACACATCCTCTTAACT

Cc021 S0 (AG)17 R GAACATCGTAACTTCTCTCA 45 16 156-213 0.905
F CTAGTGCAGITATGGAATCT

Cc025 50 (TC)s R CAGCAACAGACIATAAATCC 43 5 194-226 0.646
F GTTCCTCTCAAGAGTATGACT

Cc026 50 (AG)10 R CAGAAGTGAAGGTGAAGTAC S0 8 163-179 0.863
F CAGTTACCTATTIGTGTACAGG

Cc029 50 (TAA)17 R CTCTCAGGATCACAACTAGA 50 6 177-204 0.773
F GTTACATGTGAATAGGGTTC

Ce031 50 (TAA)14 R AACIACCCTATACTGTICTCC 49 11 218-263 0.860
F CTCATGGGTTTATAGACTGT

Cc033 50 (AAT)12 R GTTCATTCATGATCTCTACC 18 16 133-187 0.900

Todos marcadores fueron polimdérficos en al menos una de las poblaciones analizadas, con
excepcion del locus Cc017 que fue monomorfismo para todas poblaciones excepto para
Puente Confluencia (Tabla 8). El andlisis de las frecuencias alélicas indicd una desviacion
significativa del equilibrio de Hardy —Weinberg (HWE) en los loci, Cc005, Cc006, Cc013,
Cc021, Cc026, Cc029, Cc03] y Cc033 (P<0,05), todos ellos con deficiencia de
heterocigotos. No se detectd evidencia de desequilibrio de ligamiento en las
comparaciones de pares de locus (P>0,05). Los andlisis de alelos nulos fueron significativos
para 3 loci (Cc026, Cc031, Cc033) en 4 de las 5 poblaciones analizadas (Tabla 16).
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Tabla 14. Frecuencias alélicas para 12 loci microsatélites en 5 poblaciones procedentes del
rio Choapa. En los recuadros se destacan aquellos que muestran frecuencias significativas
para la presencia de alelos nulos.
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El nUmero promedio de alelos por locus (Na) y la riqueza alélica (Ar) fueron 7,48 y 6,42,
respectivamente, siendo este Ultimo ponderado por el nUmero de individuos analizados. En
ambas estimas, el mds alto para la poblacidn de Pintacura y el mds bajo en Mincha (Tabla

17).

Los valores promedio de heterocigosidad observada y esperada fueron 0,625 y 0,733,
respectivamente, siendo las mds altas y mds bajas las mismas poblaciones que en las otfras

estimas, esto es, Mincha (cercana al mar) y Puente confluencia (zona media del rio).
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Tabla 17. Estimas de variabilidad para las 5 muestras en el rio Choapa. Ho y He corresponden
al promedio del nUmero de heterocigotos observados y esperados, Na promedio del
numero de alelos por locus, Ar el promedio de la riqueza alélica por locus y Ap alelos
privados por poblacion.

Poblaciones
Estimas de : Puente : Estero
variabilidad R Cofluencia PN Egpen camisa
Ho 0.583 0.667 0.642 0.600 0633
He 0.742 0.803 0.793 0.770 0.757
Na 6.7 8.0 83 12 .2
Aq 59 69 7.0 6.2 6.1
Ap 1 2 1 1 1

Con respecto a los alelos privados, aquellos que son exclusivos de una poblacién, se
consideraron aquellos con frecuencias iguales o superiores a 0,1. En este sentfido, todas las
poblaciones mostraron a lo menos un alelo privado en 5 loci SSRs (Tabla 18).

Tabla 18. Presencia de alelos privados en 5 locus para las 5 procedentes del rio Choapa

Locus Mincha Puente Cofluencia Pintacura Malpaso Estero camisa

Cc006 128 120

Cc011 168 o
Cc021 155

Cc026 185

Cc029 167 o -

Para el andlisis de diferenciaciéon genética se eliminaron los 3 loci que mostraron
desequilibrio de H-W y frecuencia significativas en alelos nulos, en 4 de las 5 poblaciones.
En este caso, se obtuvo un valor significativo de diferenciacion genética Rsr especifico para
SSRs de -0,0132 (P= 0,002). En un andlisis pareado de Fsr mostrd un valor significativo de
0,00291 (P=0.0044). Ademds, se empled un método bayesiano para obtener el valor K mdas
probable que corresponde al mayor valor de LnP(K) con menor desviacién, siendo este K=3
(Tabla 19).

Tabla 19. Valores de diferenciacion genética poblacional obtenidos a través del método

de Evanno.
Mean Stdev
K Reps LnP(K) LnP(K) Ln'(K) |Ln"(K)| DeltaK
1 6 -1941.7 116 NA NA NA
2 6 -2045.75 86.62 -104.05 73.92 0.85
3 6 -2075.88 83.19 -30.13 116.32 1.40
4 6 -2222.33 146.96 -146.45 90.15 0.61
5 6 -2278.63 289.98 -56.30 NA NA
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Un re andlisis de Rsr de las poblaciones, se utilizd sélo la poblacién de Mincha ubicada en la
zona baja del rio (cercana al mar) y se compard con otra muestra formada por las
poblaciones de Malpaso y Estero camisa de la zona mds alta (aproximadamente 60 km),
obteniéndose un valor de diferenciacién significativa de 0,0114 (P=0,001).

El andilisis AFC es un tipo de andlisis candnico particularmente bien adaptado para describir
las asociaciones entre dos variables cualitativas, este caso las frecuencias genofipicas. En
este sentfido, y como se observa en la Figura 28 se diferencia la muestra de Pintacura a
fravés del Eje 1 explicado por 33,65% de la variacién y Puente confluencia de Estero camisa
a través del eje 2 con un 26,38% de la variacion (Fig. 28).

[ Mincha

. Pte. confluencia

[ JPintacura

. Malpaso

| Estero camisa

Figura 28. Resultados de la estructuracion genética poblacional de camardn de rio Choapa
C. caementarius de acuerdo con la distancia de rio. Se representan en colores diferentes
las posibles mezclas entre poblaciones.

A parfir de estos resultados podemos identificar principalmente dos grupos, los que se
encuentran en la zona baja del rio (cercana al mar) y zona alta (precordillera). Esta
informacion es vital desde el punto de vista del repoblamiento, ya que como se ha
documentado con anterioridad, existen diferencias ambientales tales como temperaturay
salinidad, indicando una posible adaptacién ambiental, por lo que es vital importancia
identificar el sitio de extraccién de las hembras ovigeras, de tal forma que su progenie llegue
al mismo sitio, y asi aumentar el éxito del repoblamiento.

Por ofro lado, durante los Ultimos muestreos se han detectado hembras marcadas con
huevos, esto es, hembras pertenecientes a la primera liberacién de ejemplares obtenidos
en el laboratorio, al tener genotipificadas las hembras que dieron origen a ellas, es posible
determinar el grado de parentesco entre las mencionadas hembras ovigeras. El hallazgo
de hembras marcadas con huevos indica que, los individuos utilizados en el primer
repoblamiento, pasan a formar parte de la poblacién efectiva de C. caementarius en el rio
Chopa.

Los antecedentes obtenidos de la evaluacion genética, se ponen a disposicidn para el plan
de manejo de los camarones en la cuenca del Rio Choapa y para toda actividad de
repoblamiento. Ademds, esta situacidn ha generado que se proyecte un 50% de
dependencia de hembras con huevos del rio y un 50% de hembras con huevos
provenientes de ejemplares mantenidos en laboratorio, lo que se podrdn reproducir
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naturalmente considerando la seleccidn por tamano y la proporcién de machos y hembras
(1:3). Importante considerar, que el plan de reproduccion natural puede ser desarrollado
por los camaroneros, considerando los dos componentes indicados: la seleccién por
tamano de los reproductores, considerando un 10% de los ejemplares mds grandes de una
poblacién de origen y una proporcion de hembras y machos de 3:1, para la conformacion
de familias con las cuales se podrd dar origen a una nueva generacion de ejemplares
juveniles de camardn.

Componente 2.- Transferencia tecnolégica del cultivo y repoblacién del camarén de rio

9.7. Actividad 7. Capacitacion y trabajo participativo en cultivo y repoblaciéon del camarén
de rio.

Actividad 7.1 Primer ciclo de capacitacion en temdticas bdsicas sobre técnicas sobre
cultivo de camarén y cultivos integrados

El dia sdbado 22 de junio de 2019, desde las 11:00 horas hasta las 17:00 horas en Liceo
Polivalente Padre José Herde Pohler, ubicado en Luis Infante 520 Canela, Provincia Choapa,
se realizé el primer taller capacitaciéon y trabajo participativo del primer ciclo de
capacitacion.

La actividad correspondié a una capacitacion para los camaroneros, vinculada al
desarrollo de cultivos integrados bajo el modelo de acuiponia. Se aprovechd la instancia
para acercar a los camaroneros a la red de sistemas de cultivos integrados que se estd
desarrollando en la regién en los Colegios Agricolas de Canela, Monte Patria y Tongoy en
la Regién de Coquimbo y el Colegio de Alto del Carmen, en la Regién de Atacama. Estos
sistemas productivos instalados cuentan con autorizacidén ambiental y de acuicultura, lo
que facilita el fransporte desde Ia UCN hacia los colegios.

En la visita al Colegio Agricola de Canela los camaroneros pudieron conocer el proyecto
de formacién de los estudiantes del Colegio, que considera un modelo de cultivo
acuipdnico bdsico, en que se cultiva lechuga y truchas. En esa oportunidad se incorpord
una actividad de transferencia tecnoldgica, correspondiente al transporte de camarones
producidos en la UCN. La actividad se inicié con la actividad de procedimiento de
recepcion de los camarones (Fig. 29), los que fueron transportados en bolsas pldsticas, con
agua dulce y oxigenacion, se adjunta documento de transporte de camarones entregado
a los asistentes). Se realizé un proceso de aclimatacién y también un trabajo prdctico para
evaluar la condicion de los camarones (unos 400 ejemplares aproximadamente), la toma
de muestras de peso y talla. Posteriormente se ejecutd la actividad de siembra de los
camarones en los estanques de cultivo hidropdnico de lechugas. Para fomentar el uso de
equipos bdsicos de terreno y trabajo de campo, se les habilitdé en el uso de la balanza, pie
de metro, cdiculos de alimentacion, segun biomasa y toma de medidas de los camarones
(peso vy talla).

Se constituyeron tres grupos de frabajo, los cuales frabajaron cada uno en un estanque de
cultivo acuipdnico con cultivo de lechugas. En la actualidad estos estanques constituyen
parte de un sistema acuipdnico que incluye hortalizas y truchas. Para el ejercicio practico
los camarones fransportados desde la UCN, se integraron al sistema considerando como
estanques de cultivo aquellos donde se mantienen las hortalizas, en este caso las lechugas.
Los camarones se sembraron en los estanques y con las medidas corporales y de peso. Para
luego calcular la cantidad de alimento a proporcionar. El seguimiento de la condicion de
los camarones sembrados, estuvo a cargo de un profesional técnico del Colegio y de
personal de la UCN (Fig. 30). Importante es considerar las condiciones ambientales y la
adecuacién de los camarones al nuevo sistema. Se acompand a esta actividad prdctica
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una charla del Dr. Germdn Merino (UCN, Fig. 31) quien mostrd a los camaroneros las
técnicas aplicadas en Chile para el desarrollo de la acuiponia.

Figura 30. Observacion de la condicidon de los camarones posterior a su integraciéon al
cultivo.

Figura 31. Actividad taller sobre cultivos integrados (acuipdnicos).

69



Durante el sdbado 7 de septiembre, se realizd la segunda actividad del primer ciclo de
capacitacién. Para la actividad, se dispuso de dos instalaciones. Un laboratorio de
docencia (N°7) el cual se habilité para recibir a los camaroneros. Se organizaron cuatro
grupos dispuestos en mesas de trabajo habilitadas con lupa, bandeja para camarones,
baldes, balanza, pie de metro, alimento vivo (Artemia), entre otros elementos. También se
habilité el laboratorio de cultivo de crustdceos para la realizacién de la actividad de
cosecha y cuantificacién de larvas. Esta actividad fue realizada por los camaroneros. Para
ello, en este laboratorio se habilitdé un estanque con larvas y se dispuso de baldes, contador
de larvas, vasos y recipientes para la realizacidn de la actividad. También en este
laboratorio se pudo observar la cosecha de Artemia como alimento vivo.

Se logrd trabajar con12 personas pertenecientes a la Asociacion Gremial de Camaroneros
del Choapa (Fig. 32). Se disend y desarrollé un actividad y tedrico - préctica especialmente
elaborada para los camaroneros, que considerd una guia de trabajo en que se detalld las
actividades a realizar y las prdcticas guiadas por personal del laboratorio de cultivo de
crustdceos y estudiantes de la carrera de Ingenieria en Acuicultura que estuvieron invitados
a la actividad para apoyar, sobre todo el trabajo de realizacion de cdlculos y uso de
equipos. Para la actividad también se dispuso de un desayuno buffet y mantencién de
alimentacion tipo coctel durante todo el evento. También se apoyd con la movilizacién
desde la ciudad de lllapel a Coquimbo (ida y vuelta).

Las temdticas que se desarrollaron fueron:

a) Cosecha de larvas, cuantificacién de larvas (foma de muestras con contador de larvas
y cdlculos) y siembra.

b) Elaboracién de alimento formulado. Flan que se prepard en el laboratorio.

c) Cuantificacién de alimento vivo, cdiculos de porcentaje de eclosidon de Artemia y
alimentaciéon de larvas.

d) Manejo de la Reproducciéon de los camarones. Identificacion de caracteres sexuales de
machos y hembras desarrollo gonadal, apareamiento y mudas.

e) Marcaje de camarones. Actividad realizada por los camaroneros con muestras de
camardn juveniles y adultos.

f) Charla sobre aspectos legales y autorizaciones para cultivos infegrados.

Figura 32. Camaroneros de la Asociacién Gremial del Choapa en actividad de
capacitacién en dependencias de la UCN.
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En resumen, con la Asociacion Gremial de camaroneros, se han realizado los cursos 1y 2
de la capacitacién. Se entregd el material comprometido y se pudo realizar las actividades
en un 100%.

Para el caso del Sindicato de Camaroneros del Choapa. No se ha podido concretar una
fecha para su capacitacion y realizacién de su vigje a la UCN, debido a que no han logrado
llegar a acuerdos para definir una fecha. Para formalizar la capacitacion, se les envidé una
carta solicitando indiquen una fecha factible (septiembre del 2019). Posteriormente, en el
mes de enero 2020, se insistié en coordinar fecha para ejecutar la capacitacién pendiente
enviando carta formal con fecha 04 de enero de 2020, en esta oportunidad se solicité (por
parte del sindicato) de manera condicionante, un pago por la asistencia a las
capacitaciones. Desde el punto de vista de la propuesta de capacitacion UCN, para
ambas organizaciones estd considerado el costo de transporte, alimentacién y materiales.
No obstante, un pago o bono por capacitacién no se considera debido a que, de manera
interna, se debe rendir los gastos realizados con documentos contables. Esta situacion se
explicd a la Directiva del Sindicato, especificamente Sra. Marlene Villaldn, pero es una
condicién gue aln se mantiene y se espera resolver a la brevedad.

Actualmente, se considera la propuesta para la realizacién del curso de capacitacién
sobre cultivo de camardn, segun lo indicado en la seccién metodologia del presente
informe. El dia viernes 12 de febrero de 2021, se entregard la programacién y alternativas
del curso a la directiva del Sindicato, para asi fijar las fechas y preparar los materiales para
realizar la actividad de capacitacién en cultivo de camardn a ser realizada en la ciudad
de lllapel. Este cambio significa un gran esfuerzo en el traslado de las larvas vivas y de todos
los materiales para el desarrollo de una actividad prdctica que pudo desarrollarse sin
problemas en la UCN en su debido tiempo. No obstante, en pos de entregar la mayor
cantidad de alternativas para el desarrollo del trabajo prdctico, que es fundamental en
este proyecto se ha generado la alternativa propuesta.

La actividad de capacitacién abierta, se realizard segin lo indicado con una modalidad
de seminario on line. Esto permitird generar la difusién del proyecto y contar con una mayor
convocatoria, incluso considerando invitados internacionales, principalmente de Perd para
conocer la actividad camaronera en ese pais.

La modificacion de la modalidad, pero no de los contenidos, se ajusta a las condiciones de
seguridad sanitaria que no permiten por el momento realizar dicho seminario en un recinto
cerrado y considerando las medidas de salud correspondientes, cantidad de personas en
relacion al aforo en locales cerrados y distancia social que rijan en esa fecha tanto a nivel
local, regional y nacional. De esta manera, debido a COVID19, esta actividad de asistencia
masiva de ser realizable, no deberia contravenir las indicaciones del Gobierno de Chile
para su ejecucion. Esta actividad depende exclusivamente de las directrices de las
autoridades locales y/o del Gobierno de Chile para eventos de convocatorias masivas en
un recinto cerrados. En escenario COVID-19, esta actividad propone considerar una
modalidad on line, esperando pueda generar una convocatoria mayor y abierta a fodo
tipo de publico. Ademds de considerar pueda estar en diferentes plataformas y en redes
sociales pudiendo ser reproducida libremente.

Actividad 7.2 Segundo ciclo de capacitacién en temdticas basicas sobre técnicas sobre
cultivo de camarén y cultivos integrados

Esta actividad se estd planificando en su fecha de realizacién, una vez estén dadas las
condiciones de seguridad sanitaria para realizar actividades presenciales masivas. No
obstante, el avance se materializa en la preparacion de material diddctico y documentos
entregables para los asistentes. Se estd procediendo a generar protocolos de trabajo para
las actividades de cultivo que serdn entregados a cada integrante de las organizaciones.
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En escenario COVID-19 esta actividad, se podria considerar bajo una modalidad on line,
esperando se pueda trabajar en esta modalidad con los camaroneros de ambas
agrupaciones. Ademds de considerar que el material entregado pueda estar en diferentes
plataformas y en redes sociales pudiendo ser reproducida libremente.

La propuesta ha considerado la posibilidad de que los camaroneros conozcan a ofros
grupos a nivel nacional que trabajan en sistemas acuipdnicos de pequena escala.
Existiendo vinculos con la Sociedad de Acuiponia de Chile a cargo del Sr. Gabriel Salvo
Parra, director ejecutivo de acuiponia Chile y Asesor en sistemas de acuiponia. Socio
Fundador Acuiponia Chile y Socio Co-Fundador Cooperativa de Trabajo Endémica. Esta
oportunidad puede generar vinculos en los siguientes temas: 1. Conceptos bdsicos de
acuiponia 2. Manejo de la calidad del agua 3. Modelos de otros sistemas acuipdnicos
artesanales y como operarlos 4. El reUso del agua dulce. 5. Que conozcan frabajos de otfras
personas dedicadas a la acuiponia y que puedan integrarse a alguna red de personas que
hacen algo similar.

Curso sobre formulacién de proyectos

La actividad se realizé el dia 28 de enero de 2021. Hubo asistencia de la directiva de la AG
y de los camaroneros de dicha agrupacion. Se trabajé con los siguientes documentos.

1. Ficha iniciativa de proyectos, trabajo en é pasos (Fig. 33). Esta ficha estd preparada
especificamente para que las ideas de proyectos puedan ser representadas sobre lavase
de un problema a resolver y una soluciéon para dicho planteamiento. En general este
principio, es el que se aplica en la mayoria de las propuestas de iniciativas que desean ser
presentadas para el logro de financiamiento directo o en propuestas en que se participa
en concursos publicos y abiertos en diferentes temdticas con participacion de postulantes
que presentan las condiciones de admisibilidad.

Este es un ejercicio bdsico y aparentemente simple. No obstante, lo mds complejo es que
las personas puedan plasmar una idea en un texto que represente lo que desean resolver.
La mayor dificulfad encontrada es que los camaroneros consideran como problemas a
resolver algunas propuestas que estdn fuera de su alcance o que estdn varias etapas mds
allé del inicio requerido para resolver dicho problema. Es decir, considerar el problema por
etapas y resolver cada una de ellas como un pequeio proyecto cuya sumatoria podrd
resolver el problema mayor.

En este caso, la actividad en un comienzo se centrd en el tema del agua vy las reglas que
definen su distribucion equitativa. Considerando la actividad camaronera con un papel
menos importante en el uso del agua en el rio. La discusidén de este tema involucra a diversas
entidades y es parte de una temdtica de larga data. No obstante, en pos de no generar
angustias ni desencuentros, se trabajé orientando las propuestas en proyectos factibles de
desarrollar o que generen un trabajo colaborativo.

Con esta ficha, cada vez que el sindicato desee hacer una propuesta podrd contar con
un formato simple pero efectivo, en que de manera formal podrdn exponer sus ideas y
buscar apoyo y financiamiento.

2. Documento sobre aspectos bdsicos sobre formulacidon de proyectos. Se entregd un
documento base con antecedentes que se deben considerar cuando se postula a fondos
concursables.

3. Documento guia de fondos concursables ano 2021 del Gobierno de Chile. Este

documento presenta las diversas alternativas para postular a fondos en que los beneficiarios
sean asociaciones o agrupaciones con la figura legal de los camaroneros. En estas
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propuestas, se encuentran diversos fondos, uno de ellos corresponde al que utilizd, tiempo
atrds, el Sindicato de Camaroneros para presentar una propuesta que fue adjudicada en
el fondo de proteccién Ambiental. El documento presenta informacién muy diddctica que
podrdn revisar y evaluar sus alternativas de postulaciéon (Tabla 20).

En este taller se pudo generar 4 proyectos para ser presentados por los camaroneros,
formalizados a través de su directiva.

1. Actividad de apoyo para la relocalizacién de camarones frente a la necesidad de
intervencién del rio Choapa. A ser presentado a la Junta de Vigilancia del Rio Choapa. Esta
idea fue trabajada en su propuesta general con el Sr. Cristian Jofré representante de la
Junta de Vigilancia que se encontraba en la reunién.

2. Cierre perimetral para el sector de emplazamiento de sistemas de cultivo.

3. Disponibilidad de paneles solares para abastecer de energia de menor costo para los
sistemas de cultivo.

4, Adquisicién de un grupo electrégeno de apoyo energético para las actividades de
cultivo.

1. IDENTIFICACION
Nombre de la Iniciativa o
idea de proyecto
Nombre de la persona o
personas que la
proponen.

Direccion

Correo electrénico
Teléfono
Fecha

2. DESCRIPCION DE LA IDEA O PROPUESTA
Problema a resolver

Solucién

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general
Senale el principal objetivo 0 meta que se desea alcanzar. Pueden ser solo uno

3.2. Objetivos especificos (al menos deben ser dos y maximo cuatro)
Los objetivos especificos son aquellas metas que se cumplirdn al desarrollar las
actividades programadas para cada uno de ellos. El cumplimiento de los objetivos
especificos debe concordar con el objetivo general, y el cumplimiento de ellos
garantiza la meta global.
Los objetivos especificos deben ir en secuencia, es decir indicando que se desea
alcanzar primero, segundo, etc. Esto es importante ya que muchas veces un objetivo
depende de ofro y si no se logra el primero, afecta el logro del siguiente.

4. VALIDACION DE LA IDEA
Actividades Objetivo 1
Actividades objetivo 2.
Resultado o producto objetivo 1
Resultado o producto Objetivo 2
Tempo en meses:
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5. FINANCIAMIENTO ESTIMADO ($)
Senale de manera aproximada el costo del proyecto. Considere los siguientes aspectos
a financiar.
e Inversion en equipos e infraestructura:
Gastos de operacion:
Recursos Humanos:
Imprevistos:
Costo total de la idea de proyecto $
. APORTES PERSONALES O COLABORATIVOS
sLaidea de proyecto requiere de compromisos personales o comunitarios?
sHay aporte en recursos materiales, humanos o monetarios? Senale cuales y valorice
dichos aportes (monto aproximado)
Aportes de la organizacion:

| e e o o

Figura 33. Ficha para idea de proyectos.
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Tabla 20. Fondos concursables ano 2021 del Gobierno de Chile- segun Ministerio y tipo de

CconcCursos.

pigina

Fondo Sacial Presidente ce La Replalica 15
Fondo Naciona. Ce Seguridad PLalica. 17
Fonco Mascota Protegida 1

Cancurso & Promocidn e Exportaciones Silvoagropecuarias 1
Cancurso ce Promocidn ce Ex20rtaciones de Sevicios. 23
Cancurso Ge Promocidn ce Exportaciones de Incustrias Creativas. 2
Concurso Marcas Secteriaies 3

Cancurso G Promocidn ce Ex20rtaciones de Incustrias Manufacturas (postular 3
travs cel Ministerio o8 Agricuitura)

FONco G# FOrtalecimiento de Las Organizaciones de Interds PLblice. 23
o Mecios de Cac Secial Regionaies, Provinciales y
Comunales 30
Concurso: Planes de Mejoraniento Lrdand en 20nas de Inters Turstico 33
Fonco Concursanie destinado al Financiamiento Ge Iniclativas e Las Asociaciones
e Consumicores. 3¢
Fongo ce Desarrollo de Negocio Crece 35
Promocidn de Entomos Salucadies. 37
Fonco Accidn Joven Pacticioa. 38
Fonco Accidn Joven Voluntariaco. 38
Fonco Creamos. @
Fonco Accidn Joven Comunitano. 41
el Acuizos Mayores (ELEAM). 2
FONCo NaCiond. Ol Acuito Maydr 4
Fonco Nacional o Proyectos Inciusives (FONAPD It
Cancurso Nacional oe Apoyo 3 Instituciones EQLCATES Para 3 Inciusion de
Estuaiantes en S1TLacidn de Discacacicac 4“5
Plan ce Apoyos ASICIoNales para L8 Inclusion ce Estuciantes con DIsCapaciaad en
1a E6ucacidn Superior 47
Estrategia de Desarrollo Local Inciusive (EDLI i
Programa Trang'to a la Vida indeperdiente 4“5
Cnie Compromiso de Todes. 50

Programa "Vive tu Huerto' {suspencico temporalmente por pandemia)

MINISTERIO DE EDUCACION
FONnco ce Inndvacitn de EuCacian Parvularia (FIEP) 53

MINISTERIO DE JUSTICIA Y DERECHOS HUMANOS
Fonco Cancursadle para Proyectos de Cuitra y Sities Ge Memoria 55

FOngo para la EOLCacitn Previsiona. 58
Cancurso Naciona! 02 Proyectos de Investigacian y Desarrolo en Salud FONIS 61
Programa para Pequenas Localidades (DS N° 391 63
Programa de Recuperacidn de Sarrios QS N® 14) 1)
Programa de Regeneracidn de Canjuntos Hadacionales de Viviendas Socaies

[-144 66
Programa de Pavimentacién Particioatva (DS N® 114): Incluye "Vive Tu Vereda" 67
Programa de Espacios Pibuicos (DS. N 312) 69
Beneficios para Deudores Habitac'onales. 7
Programa de Integracidn Social y Terrzorial DS N® 13V YU) 7n
Proyectos para el Equinamiento Comunitari: Programa de Mejoramiento oe

Viviendas y Barries. 73
Proyectos para 1a Vivienca Programa Ge Mejoramiento de Viviendas y Barrios. 74
Proyectos para C Ge Viviencas Prog:

Viviendas y Barrios 7
Proyectos de £1Cienca Energhlica & HIGrCa para 1a Vivienda: Programa de

Mejoramiento de Viviencas y Barrios. 7%
Beca Semiliero Rural 7%
Convocatoria Nacional Mi Ratz. 8
Reg Asociatha 81
Red Proveecores. 82
Red Mercacos 83
fied Tecnoidgica GTT- 84
Concurso Ce Promocidn de Exaortaciones de Industrias Creathvas. 85
Cancurso e Promocid de Industrias 8
Cancurso e Promocidn ce Exportaciones de Senvicios. 87
Concurso o8 Promocion ce Ex20rtaciones SILioagropecLanias. 88
Frograma de Gestibn y Seoorte Organizacionsl (FROGYSO) 8
S paa e los Suelos

Agropecuaros (PROGRAMA SIRSD-S). sC
FOnco Ge Conservacidn Recuneracidn y Manejo Sustentable cel Bosque Natho 91
Fonco oe Investigacion ce: Bosque Natho 93
Ley N® 18450 Ge Fomento a 3 Inversian Privada en Obras Ge Riego y Drenaje 8¢
Programa de Capacitacion y Transferencia Tecn0.0g'ca para La Pequeta Minerla

Artesana. (PANVMAL 87
Programa Leta Mas Seca

DEL MEDIO
FoNco C# Proteccidn Ambiental In'Ciativas Sustentables Cudadanas. 0

Fondo Naciona. para el Fomento del Deporte (FONDEPORTE) 103
MINISTERIO DE LAS CULTURAS, LAS ARTES Y EL PATRIMONIO
R 105
Convocatoria de A2oyo al Pnanciamiento oe Actividades Artisticas de

Crganizaciones Cuiturales Comunitarias 108
C ce i< RAC) 07
Fomento al Arte en La Educacidn 108
Fondo Nacional ce Desarrolio Cultural y Las Artes (FONDART) 109
Fongo oe Infraestructun Cultural PODICa y'o Privada 11
Fonco Nacional de Fomento del Liro y la Lectura 12
FONGo para &, Fomento dé 1a Misica Nacional 14
Fonco o Fomento Audiovisual 116

FONDO NACIONAL DE DESARROLLO REGIONAL 118
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9.8. Actividad 8. Implementaciéon de médulos de cultivo integrado para el camardn de rio
Actividad 8.1 Implementaciéon de médulos demostrativos de cultivo integrado

Para el frabajo de los disefos tanto de los cultivos acuipdnicos como de la pre-factibilidad
de las piscinas en tierra, se acordd realizar un trabajo conjunto con los camaroneros de la
AG, pararevisar los disenos y hacer los ajustes para posteriormente comenzar la compra de
materiales y la construccidn inicial, que podrd realizarse en lllapel o en parte en la UCN e
lllapel. De esta manera se trabajard colaborativamente para hacer efectivo el objetivo de
fransferencia tecnoldgica. Se entregd a los integrantes de la AG, los antecedentes del
diseno de los sistemas de cultivo integrado. Para el mes de marzo de 2020, estd planificada
el inicio de las actividades en conjunto para llevar a cabo la construccidn en conjunto con
los camaroneros de esta asociacion.

Respecto del Sindicato de camaroneros, se recibidé la solicitud de poder cambiar los
sistemas de cultivos integrados por estanques para acopio de camarones individuales para
cada socio. Considerando la particular situacion del Sindicato. Se realizdé una evaluacion
de lo que implicaba entregar a cada socio un estanque para acopio de camarones,
considerando la normativa vigente y la factibilidad de autorizaciones. De esta manera, se
les hizo llegar a la directiva un pequeno estudio con lo que podria considerar estos
estanques de acopio. Ellos quedaron de discutirlo en asamblea de socios y decidir.

A la fecha del presente informe se cuenta con:

-DISENO DE SISTEMA DEMOSTRATIVO INTEGRADO: se disefiaron a nivel de ingenieria de
detalle el sistema para el cultivo integrado

-IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS DEMOSTRATIVOS INTEGRADOS: la AG vy el Sindicato
deben disponer de un lugar adecuado para la instalacion del sistema integrado. En este
contexto ala fecha solo la AG ha iniciado los trdmites para contar con un lugar autorizado
donde se instalar el sistema integrado.

-PERMISO SECTORIAL: la UCN asistird a los usuarios atendidos (AG) para la obtencién de los
permisos sectoriales de pertinencia del Servicio de Evaluacidén de Impacto Ambiental y de
acuicultura por SERNAPESCA. Para tales fines los usuarios atendidos (AG) deben facilitar los
documentos que sean requeridos y en algunos eventos el directivo con autorizacion para
representar a los respectivos usuarios debe asistir personalmente a las oficinas sectoriales
senaladas

-OPERACION DE LOS SISTEMAS DEMOSTRATIVOS INTEGRADOS: Los Juveniles de camarones
producidos en el Ciclo 3 de cultivo deberian ser trasladados de la UCN al cultivo integrado.
Para tal fin, se requeria que la AG, tenga las autorizaciones sectoriales correspondientes. Se
requiere que la AG esté inscrita en el registro de acuicultura, que lo extiende SERNAPESCA,
luego de haber obtenido los permisos sectoriales. El nUmero de acuicultura es necesario de
obtener, ya que de otra manera no es posible sembrar camarones ni instalar los sistemas
integrados ni las piscinas de cultivo (requieren que Proyecto Técnico este ingresado y
aprobado por SERNAPESCA).

Desde el mes de septiembre de 2020, se inicid la compra de los materiales para la
instalacion del sistema acuipdnico. El proceso se desarrolld un poco mds lento debido al a
situacion sanitaria y cambios de proveedores que ya no trabajaban. No obstante, los
materiales principales, para la construccién de los estanques, sistema eléctrico vy fitting, ya
se ha adqguirido y se estd en proceso de inicio para la construccidon. Actualmente los
materiales ya fueron adquiridos y se encuentran en la UCN para el ensamblado del sistema
acuipodnico.

Se entregd a los integrantes de la Asociacion Gremial, los antecedentes del diseno de los
sistemas de cultivo infegrado. Respecto del Sindicato de camaroneros, se ha generado
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alguna duplicidad de funciones en la directiva y algunos dirigentes. No obstante, se
canaliza toda la informacién a través de su actual presidenta, Sefora Marlén Villalon,
debido a que se debe seguir los conductos regulares.

Las actividades se han avanzado conla AG, ya que a fravés de su directiva se han realizado
gestiones para gestionar tanto con la llustre Municipalidad de lllapel, como directamente
con la Direccion de Aguas, la framitacion sobre la solicitud de comodato de un terreno
para la instalaciéon del sistema de cultivo. Se les ha apoyado en los trdmites y en la
preparacién de cartas y carpeta de antecedentes para que puedan realizar los trédmites
correspondientes ya que todo debe hacerse a nombre de su organizacién. No obstante,
requieren de bastante apoyo ya que no cuentan con la experiencia formal para la
realizacion de trdmites. A esto se suma, la dificultad de realizar actividades en lllapel por la
distancia y por la situacidén sanitaria.

Esto considera la obtencidon por parte de la AG del terreno (Comodato gestionado con la
l. Municipalidad de lllapel para el terreno ubicado en la Quebrada El Quique a la espera
de respuesta) y las autorizaciones correspondientes de acuicultura y pertinencia del SEIA,
frabajo que estd en desarrollo.

Se espera completar en febrero de 2021 o principios de marzo, entregando el mdédulo a los
camaroneros de la AG vy los juveniles generados en el tercer ciclo de cultivo (marzo de
2021), segun planificacioén.

En Anexo 4, se adjuntan documentos referidos a las gestiones sobre la solicitud de
comodato del terreno en Quebrada el Quique y de las gestiones realizadas con la directiva
de la AG, en su solicitud de apoyo a la Direccidn Regional de Aguas (Fig. 34). En Anexo 5,
se adjunta documento referido al procedimiento para el armado y ensamblaje de los
sistemas acuipdnicos.

Figura 34. Proceso de enfrega a la DGA, por parte de la directiva de la AG, de la carpeta
con antecedentes para solicitar apoyo respecto del comodato en la localidad de El
Quique.

El dia 20 de enero, con el apoyo de la Directiva de la AG, se realizd una inspeccion de dos
sitios factibles para generarlos permisos transitorios para la autorizacion de acuicultura. Estos
sitios corresponden a uno de los socios de la AG, quien podrd apoyar la gestion con el
aporte de estos terrenos (Fig. 35).
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Figura 35. Visita e ferrenos alternativos para la actividad de instalacion del sistema
acuipdnico

Actividad 8.2 Estudio de pre-factibilidad técnico, econémico y legal para la instalacion de
estanques de cultivo engorda

El dia 12 de julio del 2019, y en organizacion con la AG de camaroneros, se realizd una
primera salida de campo para evaluar sitios potenciales para la instalacidén de estanques
de cultivo. Para ello se contd con la participacidén de personal de la Gobernacion del
Choapa y de la Direccién General de Aguas de lllapel.

Asistentes:

Sr. Javier Toro-Representante Gobernacion lllapel

Srta. Macarena Barrera-Profesional Gobernacién lllapel

Sr. Daniel Lagos-Delegado Provincial de la Direccién General de Agua de lllapel
Agrupacién de Camaroneros de Choapa: presidenta Sra. Tabita, Sr. Hugo, Sr. Rafael Diaz.
Universidad Catélica del Norte: Sandra Jofre y Carmen Alvarez

Instituto de Fomento Pesquero: Carlos Veldsquez

El lugar visitado se encuentra en la Quebrada del Kike. En el lugar, se visualizd los accesos,
las pendientes, terreno plano, etc., y lo mds importante los accesos de agua. Esta quebrada
es alimentada por agua de vertientes naturales y por 2 canales. Se observé mucha flora en
el terreno, drboles y arbustos.

Se obtuvieron imdgenes del sitio (Fig. 36), asi como se registraron las coordenadas
correspondientes. Se visitdé también un segundo sitio, el cual estd colindante con la ribera
del rio. Dicho sitio se descarté de inmediato, ya que producto de crecidas del rio, el riesgo
asociado a pérdida de infraestructura es muy alto, ademds estd cercano a un ducto de la
Minera Pelambres.

Toda esta informacidn serd evaluada en conjunto con los camaroneros y autoridades para
contar con la pre-factibiidad y potencial uso de dichos sitios para el desarrollo de
instalaciones para la mantencién y cultivo integrado de camarones. A la fecha del presente
informe, la Municipalidad de lllapel, estd haciendo las gestiones para entregar en
comodato este terreno. Para ello, se realizé una reunidn el dia 25 de enero de 2020 en que
participd el delegado de la Alcaldia, la directiva de la AG de camaroneros, representantes
de IFOP y de la UCN. La Municipalidad se haria cargo del estudio de Titulo. Considerando
la mayor cantidad de datos, la propuesta de proyecto técnico y antecedentes que
permitan definir el espacio fisico y las caracteristicas del agua y terreno. Con esa
informacion se genera un informe que serd estudiado para discutir en consejo y generar un
decreto para el comodato, siguiendo todos los procedimientos que se definan en la
Municipalidad de lllapel.
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Figura 36. Actividad de identificaciéon de sitios para cultivo de camarén.

Para el caso del Sindicato de camaroneros, no se ha logrado aln considerar un ferreno
factible para el desarrollo de esta actividad. Esto debido a que estd en discusidn su solicitud
de contar con un estangque de acopio para cada socio.

De manera complementaria a esta actividad, se conté con el apoyo de la profesional Ing.
Sandra Jofré, quien apoya en términos de solicitudes y autorizaciones oficiales para la
obtencidn de autorizacion de Acuicultura y ambiente.

Los principales trdmites a realizar se centran en tres temdticas. Para ello se construyd una
hoja de ruta (Fig. 37) para que los camaroneros se organicen en los procesos vy
documentacioén. La siguiente documentaciéon que serd trabajada con las organizaciones:

1. Tramites, Gestiones para Consulta de Pertinencia, SEIA
2. Registro Nacional de Acuicultura, SUBPESCA, SERNAPESCA

3. Proyecto Técnico para Centro de Cultivo Instalado en Terrenos Privados con Captacidén
de Aguas

REQUERIMIENTOS LEGALES — AMBIENTALES SISTEMAS INTEGRADOS PROYECTO CAMARONES (Cryphiops caementarius)

Concesiones y Medidas de Registro

Autorizaciones Proteccion, Control, y Nacional de

de Acuicultura Erradicacidn de Acuicultura
de

Alto Rieseo .........

Derecho de Aprovisionamiento; Derecho Consuntivo

P Sobre Bases / Aprueba 20.657/1 Reglamento
. Generales del Modifica Ley [l Reglamento Ambie:
LDI:)Glﬁgs DE Medio Ambiente! 19.300, crea del SEIA Mg:"fgzl'-sz b
NORMATIVA el Ministerio, ) Pescay
VIGENTE ] SEAY SMA Acuicultura

NeH 1333 Calidad de Agua Todos Los Usos, Vida Acuitica; DS90 Normas de Emisién para Regulacién de Contaminantes asociada a las descargas de Riles a aguas marinas
y continentales; DS 46 Normas de Emisién de Residuos Liquidos a Aguas Subterrineas

Figura 37. Hoja de ruta asociados a requerimientos y permisos para desarrollo de cultivos de
camardn.
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Para el avance en el tema del terreno de la Quebrada El Quique, se entregd la
georreferenciacion del lugar, para que la I. Municipalidad realice el estudio técnico de la
factibilidad de entrega del terreno. Los antecedentes especificos se muestran en las Figuras

38y 39.

Figura 38. Emplazamiento general cultivo acuipdnico en Quebrada el Quique, lllapel,
Provincia del Choapa.

COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS 84 CULTIVO ACUIPONICO EN QDA EL QUIQUE
Enero - Marzo 2020

oo [N
1 jdaElQuique | 6486591  291745] WGSS4 | 195
2 icumivopiloto |  6486893]  291745] WGSs4 | 195

Figura 39. Ubicacién de terreno para cultivo piloto, cultivo acuipdnico.

80



También, para avanzar con los trabajos, se entregd a la AG una carpeta con los disenos e
informes técnicos de los proyectos de cultivos integrados y de pre-factibilidad de piscinas,
con planos, dimensiones, equipos y materiales. Se considera poder avanzar en la
adquisicién de los materiales, montar los sistemas acuipdnicos en un lugar a eleccién
(puede ser en la misma universidad) y debido a su caracteristica modular, se podrd
frasladar a un terreno definido por los camaroneros. Los sistemas pueden ser montados y
puestos en marcha, sin camarones aun. Una vez que se cuente con las autorizaciones de
terreno y acuicultura, se podrd realizar el fraslado de los juveniles.

A la fecha del presente informe se cuenta con:

- DISENO DE DOS PISCINAS DE CULTIVO: se disefiaron a nivel de ingenieria de detalle dos
piscinas de engorda de camardn de rio considerando la proyeccién para un crecimiento
futuro.

- PRE-FACTIBILIDAD PARA IMPLEMENTAR LAS PISCINAS DE ENGORDA: los usuarios atendidos
de la AG deben disponer de un lugar adecuado para analizar la pre-factibilidad
tecnoldgica de instalacién de las piscinas de engorda. En este contexto sélo la AG a la
fecha ha definido un lugar que se ha considerado factible para la instalacion de las
piscinas.

- IMPLEMENTACION (SEGUN FACTIBILIDAD): la UCN asistird a la AG para la obtencién de los
permisos sectoriales para el cultivo de camardn de rio. Para el caso del Sindicato han
rechazado estas alternativas de cultivo. La UCN asistird en el proceso de construccién y de
adquisicidon de los materiales y equipos, y en el fraslado y siembra de juveniles de camardn
de 10 mm LC

Respecto del terreno (propietariedad a través de Comodato u otfra figura similar) vy
aprovisionamiento del agua (derechos de agua, compra de acciones, mercado spof,
abastecimiento a tfravés de camidn aljibes para el Sistema, SAR, de cultivo en recirculacion),
es esencial contar con ellos para la obtencion de los permisos, pues ambos se encuentran
dentro de los requisitos bdsicos de la presentacion de los expedientes, situacion por la cual,
esta Universidad ha apoyado a la AG desde Julio de 2019.

A la fecha las gestiones realizadas y en tfrdmite son las siguientes:

-Terreno: Se realizaron campanas de reconocimiento en 2019 para el pre - factibilidad del
drea de cultivo, se determind esta para la Quebrada El Quique y su propietariedad, luego
se realizaron tres reuniones intersectoriales, IFOP — UCN- AG- Municipio — Gobernacion del
Choapa, donde la Municipalidad hoy estd verificando los antecedentes para resolver el
comodato del drea antes citada.

-Abastecimiento de agua: este se realizard inicialmente via camién aljibes y en forma
posterior serd por cuota de acciones de agua y/o extraccion de agua de pozo autorizado.
-SEIA: Se presenta Consulta de Pertinencia al SEIA. Documento que se prepard por parte de
la UCN, en apoyo al frabajo que debe realizar la AG.

-Registro de Acuicultura: Solicitud de Registro Nacional de Acuicultura y en paralelo
autorizacion de Proyecto Técnico. Trdmite a realizar por los camaroneros de la AG

En términos generales la AG debe solicitar y contar con tres permisos:

1. SEIA, considerando que la respuesta del Sistema Evaluacion Ambiental (SEA) indique; que
la iniciativa no se somete al sistema de evaluacién ambiental porque no cumple con lo
indicado en el art 10, de la Ley 19.300 y art 3, numeral n.

2. Obtencién de RNA, que permite a la AG, contar con una autorizacién para realizar la
actividad de Acuicultura), y contar con un niUmero de centro.

3. Autorizaciéon para ejecutar el proyecto técnico (en terrenos privados), en el sitio y centro
indicado.
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Durante el desarrollo del proyecto se han desarrollado una serie de actividades,
considerando la identificacion de un terreno por parte de la AG (Quebrada de El Quique).
Estas actividades han considerado reuniones con representantes de la |. Municipalidad de
lllapel, para la gestion de obtener un comodato de ese terreno identificado. Para ello se
apoyd ala AG, para la presentaciéon de la solicitud del terreno, informacién de propiedad
y sitios colindantes, asi como el proyecto técnico. Se estd a la espera de que la
Municipalidad resuelva este tema y se pueda generar un comodato por el terreno en favor
de la AG vy se defina el abastecimiento de agua. El fiempo considerado dependerd de los
avances de la AG (considerando la documentacién legal de la organizacion para acceder
a dichos permisos, de la Municipalidad para resolver el tema del terreno a la AG y de las
autoridades pertinentes a las autorizaciones y pertinencia del SEIA, ya que la UCN entregd
la documentaciéon técnica para todos los trédmites. De esta manera la UCN apoyard
orientando la realizacion de los trdmites, colaborando como parte de la transferencia de
procesos en el dmbito legal de la acuicultura a la AG, sobre los procedimientos que deben
seguir y revisidbn de antecedentes, programando un calendario que aproxima el tiempo de
realizacion y resolucién de trdmites de este tipo.

La proyeccién de actividades considerando la aprobacion de la reprogramacioén es la
siguiente:

CRONOLOGIA ESTUDIO: “TRANSFERENCIA CONSOLIDACION ESTRATEGIA PESQUERA ACUICOLA DEL CAMARON EN CUENCA DEL RIO CHOAPA” Codigo BIP 30480241-0" UCN, 2020
SITUACION PROYECTADA CON COMODATO Y ABASTECIMIENTO DE AGUA EN TRAMITE PARA AG
ESCENARIO Il

NOVIEMBRE, 20

SEPTIEMERE, 20
: 1352153 54 §5(51 52 53isaiss[s1 s2is3isa|s1is2is3 sa s3

| [Entrega de Antecedentes AG Camaroneros de llage XXX X X[X[X]|X]|X

| [Representacion/Vigencia/Acreditacion de Personeria Juridica | X| X

I [Tramitacién/otorgamiente Comodato Terreno XXX X X[X[X]X]X

Tramitacion/otorgamienta Cartificado de Abastecimiento de
Agua con calidad de Riego por Parte de Municipio
Tramitacion/otorgamiento/compra de derechos de agua,

gamentecome : X x| x| x x| x| x

Presentacion/Tramitacion de Proyectos ante SEIA (Consulta

de Pertinencia)

Il [Resuelvo SEA No constituye un proy que se somete al SEIA X|X

Presentacidn de solicitud de Autorizacién de Actividad de
N
Acuicultura (ANA) 3 SUBPESCA IXLELEIKIEX XX X% X)X

 |Presentacian/Tramizacion de Exp. Técnico Terrencs privados
para Iniciativa ante SEANAPESCA
VI |Autorizacién (RNA)/Proyecto Técnico X[X
Implementaion del Cultivo de Autorizaciones/Permisos en
P AeErE XIX|X[X]X[X[X
térreno

Fuente: Elaberacién prepia

Durante los Ultimos tres meses, se solicitdé en varias ocasiones realizar reunidn con las
organizaciones de camaroneros (27 de agosto, 10 de septiembre de 2020). Finalmente, y
con fecha 29 de septiembre, se realizé reunidn en lllapel con ambas agrupaciones (por
separado), tratdndose los siguientes temas:

Reunidén Sindicato. 10:00 hrs, Saldn de reuniones - Terminal de Buses/Feria de Abastos.
Asisten: Presidenta, Sra. Marlene Villaldn y Secretaria, Sra. Macarena Cerda (Fig. 40).
Temas tratados:

i. Asistencia a capacitaciones con UCN

ii. Repoblamiento

iii. Informacion y Captura de hemibras con huevos

iv. Sistemas Acuipdnicos.

v. Registro Pesquero (Inf. IFOP).

vi. Contacto directo con la Directiva actual y vigente con UCN.
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Figura 40. Reunidn con Sindicato de Camaroneros. Por la UCN Asiste la Srta. Sandra Jofré,
profesional encargada de la revisidn de la situacién de permisos y autorizaciones. También
asistié personal de IFOP y la Presidenta y Secretara del Sindicato.

Reunién Asociacién Gremial. 14:30 hrs, Qda. El Quique, terreno - Choapa Viejo. Asisten:
Directiva AG. (Fig. 41). Temas fratados:

i. Permisos SEA, SUBPESCA, SERNAPESCA, estado.

ii. Comodato Municipio terrenos, ver con DGA el Bien de Uso Publico.

iii. Repoblamiento a realizar en Octubre.

iv. Recoleccién de hembras con huevos, para el tercer ciclo de cultivo.

v. Armado y ensamble de sistemas acuipdnicosen UCN y luego traslado a lllapel,
considerando la situacion sanitaria y el plan de ingreso a la UCN.

vi. ferreno para armar en Choapa viejo (solo para armar, no el autorizado).

v. Registro pesquero (IFOP).

vi. Capacitaciones voluntarias

Figura 41. Reunién con Asociacion Gremial de camaroneros. Por la UCN Asiste la Srta.
Sandra Jofré, profesional encargada de la revision de la situacidn de permisos y
autorizaciones. También asistié personal de IFOP y la Directiva de la AG.
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Reunién Abogado.17:00 hrs. Municipio. Temas tratados:

i. Envié de antecedentes de terrenos aledanos para terminar el comodato. Respecto de
esta informacién que se envid al municipio, la respuesta es que se requiere de mayor
informacion, tal vez un estudio de titulo.

Se hizo llegar solicitud a la llustre Municipalidad de lllapel, para la gestiéon del comodato del
terreno en la Quebrada el Quique. No obstante, han solicitado mayores antecedentes
debido a que es necesario resolver si el terreno es un bien de uso publico o privado. Asi
mismo se ha solicitado formalmente, a la direccién General de Aguas (23 de octubre de
2020) el apoyo en el tema vinculado a los derechos de aprovechamiento de agua en el
sector Quebrada El Quique. No obstante, también requieren mayores detalles del tema.

De manera complementaria se han mantenido reuniones con propietarios aledanos al sitio
propuesto, para conocer su opinidn y apoyo correspondiente al proyecto.

Actividad 8.3 Desarrollo plan para la transferencia tecnolégica vinculada a la actividad de
produccién de camarén de rio, engorda y cultivos integrados

El plan de transferencia contempla que los camaroneros puedan participar de las
actividades de cultivo de camardn de rio. Considerando que de manera alternada dos
personas puedan trabajar en el laboratorio de cultivo de crustdceos, desarrollando
actividades prdcticas, segin los protocolos definidos para los trabajos de: manejo del
sistema de agua, produccidén de larvas, alimentacién y manejo de reproductores.

Esta actividad estaba planificada para que los camaroneros pudieran asistir durante el
desarrollo del segundo ciclo de cultivo. No obstante, debido a la contingencia social no fue
posible su participacion en los meses de diciembre de 2019 y enero de 2020. Posteriormente
con el problema sanitario no fue posible la asistencia en marzo a mayo.

No obstante, para avanzar en el trabajo: se estd elaborando los siguientes manuales de
frabajo a ser entregados a los camaroneros.

1. Manual para la produccion de larvas y juveniles de camardn de rio

Manual para el manejo de la reproduccién en cautiverio

3. Manual para el trabajo en sistemas de cultivo acuipdnico de camardn de rio,
vegetales y truchas.

4. Manual para el frabajo de mantencién y engorda de camarones en estanques en
fierra.

M

Dentro de este plan de transferencia, también se considera el frabajo participativo en la
construccion de los sistemas de cultivo integrado. Los sistemas son modulares y factibles de
construir en un sitio adecuado, sin la necesidad de contar con los camarones. Pero si es
factible enfregarlos planos y considerar una actividad para que los camaroneros participen
en el ensamble de las piezas y equipos del sistema para que ellos trabajen
colaborativamente.

No obstante, dada la contingencia aun no es posible trabajar de manera presencial y con
varias personas en dependencias de la UCN.

Se trabaja en la elaboracion de los protocolos de trabajo en cultivos. Para ello se cuenta
con los manuales de frabajo en cultivo para el camardn de rio: produccién de larvas vy
juveniles, reproduccion natural contfrolada del camardn de rio en laboratorio, manejo de
sistemas infegrados en acuicultura, mantencién de camarones en piscinas construidas en
tierra. Estos documentos se entregardn a los camaroneros de ambas agrupaciones para
gue cuenten con el material de base para la transferencia.
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Este trabajo estd asociado a la actividad de cultivo larvario y produccion de juveniles
(noviembre de 2020 a marzo de 2021), ya que se espera que alguno de los camaroneros
pueda realizar una prdctica en el laboratorio de cultivo de crustdceos, desarrollando todas
las actividades que involucra el cultivo. Para ello se requerird que puedan trabajar uno o
dos dias en el laboratorio.

Esta actividad deberd también estar regulada segun disposiciones de la UCN y de acuerdo
a las directrices del Gobierno de Chile para autorizar el ingreso al campus y laboratorio. Por
lo gue una vez que se inicie el tercer ciclo de cultivo los camaroneros, fanto de la AG como
del Sindicato, podrdn definir una fecha apropiada para la persona que seleccionen pueda
asistir a la UCN.

También dentro del plan de transferencia, se considera el aprendizaje para la operacion
de los sistemas integrados de la operaciéon de los sistemas de cultivo acuipdnicos y también
la ejecucion, procedimientos para el repoblamiento y apoyo en la gestidon para solicitudes
y permisos, ya que las autorizaciones se hacen a nombre de la AG.

Al respecto ya se han readlizado gestiones para los trédmites de la pre-
factibilidad/factibilidad de un sistema demostrativo de cultivo Acuipdnico y en tierra para
camarones de rio del norte - cultivo SAR Mixto para Asoc. Gremial de Camaroneros de
lllapel. Lo anterior referido del drea de terreno, faltando solo el comodato del sitio de Qda.
El Quigue, se adjunta cuadro con coordenadas y archivo que indica el drea solicitada.

COORDENADAS GEOGRAFICAS, DATUM: WGS 84 CULTIVO ACUIPONICO EN QDA EL QUIQUE
Enero - Marzo 2020

o N e

1 Qda El Quique 6486591 291745; WGS 84 19S
Cultivo Piloto 6486893 291745: WGS 84 19S

Dentro de las gestiones realizadas y en apoyo de este proyecto se envid carta solicitud al
Municipio requiriendo el comodato, pero nos indican estos terrenos al parecer serian
privados (pronunciamiento en DOM - lllapel). Por ofro lado, y en comunicacion
personal/telefénica con don Gonzalo Subercaseaux (Propietario del terreno aledano a la
Qda. El Quique), entrega informacién del Rol y antecedentes para apoyar este proyecto
de la Asociacién Gremial y su instalaciéon. Indica ademds apoyo para contfinuar esta
iniciativa y se gestione el proyecto en el sector. (ROL de AvalUo: 439 - 0706, llapel a nombre
de Agricola la Cascada SPA.). Dado lo anterior, se solicitaron antecedentes a la DGA/DOH
respectivamente, a través de correo electronico, para conocer si el terreno es bien de uso
publico y asi el Municipio de lllapel a través del drea juridica y el drea Desarrollo
Comunitario, puedan realizar la tframitacidon pertinente y el Sr. Alcalde, pueda realizar este
y el decreto alcaldicio correspondiente a favor de AG de Camaroneros del Choapa.

Con este documento y la obtencién del certificado de abastecimiento de agua por
camién daliibes se podrd presentar al SEIA la consulta de pertinencia del proyecto y luego
obtenida la respuesta la solicitud de autorizacién para realizar actividad de acuicultura en
aguas contfinentales (ante SUBPESCA), autorizacion del proyecto técnico en terrenos
privados en SERNAPESCA. Si bien es cierto existe una contingencia sanitaria en el Pais que
aun no termina, este trdmite y gestiones comenzaron hace un ano atrds con la AG, la
Gobernacién, Municipio, Servicios (DGA, DOH), por lo que se ha solicitado el apoyo de estas
enfidades.
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Se hace enfrega de los 4 reportes (Reportes | al IV, en Anexo 4) de actividades realizadas
para la gestidn sobre la adquisicion del terreno en comodato. Para ello se ha realizado una
actividad de acompanamiento a los camaroneros de la AG en todos los trdmites. La
principal temdtica es que las agrupaciones requieren de un acompanamiento muy dirigido
en las solicitudes que deben realizar debido a que en un principio tenian una escasa
experiencia en este fipo de actividades. El rol que cumple la directiva es clave ya que a
través de su presidenta se canaliza todo procedimiento formal. Por ello se ha hecho
necesario guiarlos en cuanto a:

1. Apoyo para la redaccién de cartas que deben presentar y documentacion
asociada para cada frdmite ante una entidad publica o privada, que se vincule
con la framitacion de permisos y solicitudes que deben quedar a nombre de la
asociacion.

2. Apoyo para la realizacién del trdmite presencial para las solicitudes y permisos

3. Organizacion de las carpetas de documentos a entregar y que contengan los
documentos tanto de la asociacién como de la solicitud a realizar.

4. Apoyo para generar espacios de conversacion y transmisién de la informacién a los
socios, dilucidando dudas y explicando los procedimientos

5. Explicacién de las normativas asociadas en relacidn a la acuicultura vy
repoblamiento de camardn.

6. Llevarregistro de las actividades realizadas y copia de toda documentacion

7. Reforzar el rol de la directiva y la formalizacién de los conductos regulares. Esto
asociado al apoyo que se requiere de los camaroneros en cuanto a colaborar en
frabajos especificos, de manera tal de delegar tfrabajos en otfros para generar
sinergias entre los socios.

8. Apoyo en asistencia areuniones con entidades publicas. Principalmente vinculadas
al tema hidrico y orientarlos respecto de cémo hacer sus planteamientos con
antecedentes formales y alcanzar acuerdos.

9. Apoyo en todo tipo de consultas que requieran alguna explicacién o conocimiento
normativo y técnico.

Componente 4.- Plan de manejo integrado para el camarén de rio del norte en la cuenca
del rio Choapa

9.13. Actividad 13. Modelacion bio-econémica de la pesqueria y repoblacion del camarén
en el rio Choapa

A.- Modelo Programa de Repoblamiento.

Los principales resultados para las variables de desempeno biomasa (del stock explotable
y de la poblacién total, la que incluyen a los individuos no maduros sexualmente),
reclutamiento, captura e ingreso per cdpita anual se muestran en la Figura 12.

La biomasa inicial de la poblacién hipotética que representa al camardn de rio del norte
en la cuenca del rio Choapa fue ajustada aproximadamente en 95 toneladas, cuya
fraccién explotable rinde una captura aproximada de 40 ton aio-'. Se observa que el
comportamiento de la biomasa sin programa de repoblamiento e infroduciendo 25.000
juveniles provenientes de hatchery (tridngulos negros y circulos blancos, respectivamente)
no presenta mayores diferencias. Con repoblamiento en este nivel la biomasa es
marginalmente mayor, de hecho, las biomasas casi se sobreponen y la fendencia es a la
disminucion desde 95t a 69 al cabo de seis afos. La biomasa se muestra estable si el nivel
de introduccion de juveniles fuera del orden los 600.000 (circulos negros). Esto implica
amplificar en casi 24 veces la cantidad prevista en el Proyecto para ser infroducida en el
rio.
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Figura 12. Comportamiento temporal de variables de desempeno en tres escenarios: sin
programa de Repoblamiento (tridngulos negros) y con programa introduciendo 25.000
(circulos blancos) y 600.000 (circulos negros) juveniles producidos en hatchery. La linea
negra punteada del grdfico inferior derecho representa el punto de referencia

En linea con la tendencia de la biomasa, el reclutamiento y la captura anual muestra un
patrén similar. Ambas variables muestran idénticos patrones, donde la diferencia sin
repoblamiento y con 25.000 juveniles infroducidos es prdcticamente indistinguible. En
contraste, con un repoblamiento de 600.000 juveniles ambas variables muestran una
estabilidad en el tiempo de simulacién.

En términos del ingreso per capita anual, sélo el escenario con un repoblamiento de 600.000
juveniles muestra ser capaz de mantener un ingreso igual o mayor a MM$ 4,5, que les
permite a los camaroneros obtener un ingreso aceptable durante la femporada de pesca.
El andlisis del costo medio de la captura ($ / kg) puede ser hecho en tres niveles: 1)
considerando el costo de los juveniles producidos en hatchery y que "alguien”, que no son
los camaroneros, debe absorber. En este senfido el costo medio total es calculado. Es
esperable que este costo medio sea mds alto que considerar la siguiente opcidn; 2) el costo
medio para los extractores quienes no consideran el costo que tiene individualmente cada
camardén de hatchery liberado en el rio. Asi para el camaronero individual el costo medio
es mds bajo ya que no considera el costo en el que se incurrié por producir las semillas de
juveniles liberados en el rio y que al crecer forman para de su captura. En este sentido para
el camaronero su costo individual sélo considera lo gastado en su salida de pesca; 3) el
costo medio que tiene el kilo de camardén capturado y que forma parte del grupo de
juveniles liberados al rio y que en su estado adulto genera nuevos individuos que pasan a
formar parte de la fraccién explotable de la poblacion y que son capturados.
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La Figura 43 muestra el andlisis de costo medio por kilo de camardn capturado.
Considerando el costo que significa la produccién de juveniles en hatchery, el
repoblamiento anual con 600.000 juveniles produce un costo medio ($/kg) mds alto,
cercano alos $ 6.000 kg y que se mantiene relativamente estable en el tiempo. Por su bajo
volumen, el costo medio con 25.000 juveniles infroducidos anualmente es marginalmente
superior al costo medio sin programa, lo que indica que hay un aporte marginal en la
captura de los camaroneros cuando la canfidad de juveniles incorporados al rio es de baja
intensidad. En ambos casos la tendencia del costo medio es a aumentar aproximadamente
en mil pesos al cabo de seis anos de simulacion. Para el camaronero, quien no internaliza
el costo del repoblamiento, el costo medio tiene un comportamiento diferente (grdfico
medio en la Figura 43).

El repoblamiento con 600.000 juveniles tiene el efecto de generar un costo medio mds bajo
gue sin programa o con 25.000 juveniles infroducidos. Este efecto se debe a un mayor nivel
de captura en el escenario con 600.000 juveniles (ver Figura 1) comparado con los ofros dos
escenarios que ven disminuidas sus capturas en el tiempo, lo que hace que el costo medio
sea mayory con una tendencia al aumento. Mientras que el costo medio por kilo capturado
sin programa de repoblamiento se mueve entre los $ 3 y $ 4 mil kg este monto es
sustanfivamente diferente cuando se considera el costo que tiene la captura de un kilo de
camardén gue tuvo su origen en el hatchery. Hay que recordad que este costo medio resulta
de la decision del costo total de los juveniles incorporados al rio ($198 individuo-!) dividido
enfre la cantfidad de kilos que son capturados a partir de estos juveniles cuando crecen y
son vulnerables a la pesca. La dindmica de este costo medio se observa en el gréfico inferior
de la Figura 43Figura .

Al ano 2020 el costo medio es cero ya que en el caso de no haber juveniles sembrados en
el rio el costo de estos es cero. En el caso de los escenarios de repoblamiento con 25.000 y
600.000 juveniles anuales es también cero porque los individuos aln no son vulnerables a la
pesca, ya que soélo se incorporan a la fraccidon explotable al ano de vida. Inicialmente, all
ser explotados el costo medio supera los $ 100.000 kg-! para ambos. Esto significa que en los
primeros anos el costo de generar ese kilo de camardn capturado supera el precio de venta
del producto ($ 15.000 kg'). La situaciéon cambia a partir del cuarto ano de simulacion,
cuando el costo medio se estabiliza alrededor de $ 80.000.

Esto implica que la diferencia entre el costo medio de un kilo de camardn de ambiente
natural es sustancialmente mds La disminucion en costo medio por kilo capturado de los
camarones repoblados se explica porque anualmente mds juveniles son incorporados a la
poblacién y estos comienzan a producir descendencia. Asi la nueva biomasa originada a
partir del repoblamiento comienza a aumentar lo que genera una mejor captura que viene
a dividir el costo total de los juveniles introducidos en el rio.
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Figura 43. Costos medios por kilo capturado considerando el costo de los juveniles
producidos en hatchery e introducidos en el rio (grdfico superior); costo medio para el
camaronero que no considera el costo del repoblamiento (grdfico medio) y costo medio
por kilo captura de individuos que han sido introducidos en el rio y que contribuyen al
reclutamiento posterior (grdfico inferior). Sin programa de repoblamiento (tridngulos
negros); con 25.000 juveniles introducidos en el rio (circulos blancos) y con 600.000
intfroducidos (circulos negros).

Andlisis de riesgo
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Los resultados (Fig. 44) indican que, al incorporar las fuentes de incertidumbre, la
probabilidad de obtener un ingreso per cdpita mensual durante la temporada de pesca
igual o mayor a los $ 641.000 es de 38% con un repoblamiento de 25.000 juveniles versus el
61% con 600.000 juveniles. Sin programa de repoblamiento la probabilidad es de 37%.

0,8 \
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p— :
\
04 ‘\\
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0,0 fracpemeac o aa]

0 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000

Ingreso per cdpita ($/mes)

Figura 44. Resultados del andlisis de riesgo para los tres niveles de repoblamiento: 0 (linea
negra punteada), 25.000 (linea roja) y 600.000 juveniles (linea negra gruesa). La linea vertical
punteada representa el punto de referencia. El eje de las ordenadas representa la
probabilidad de obtener un ingreso per cdpita igual o mayor que algin valor sobre el eje
de las abscisas.

B.- Evaluacion médulos acuapdnicos (mddulo basico y full).
Médulo basico

La Figura 45 muestra la dindmica temporal de cinco variables de importancia en el andlisis
econdmico - productivo para el mdédulo de acuiponia bdsico. Lo primero que se observa
es que el costo total es mayor al ingreso total, lo que indica claramente que esta
configuracién es ineficiente en términos econdmicos.

Lo segundo es que el principal ingreso lo constituye la venta de la producciéon de albahaca
(59% del total de ingresos), lo que genera un escenario donde camaroneros histéricos se
fransforman en productores de hortalizas, o que puede no ser bien percibido por los
involucrados.
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Dias de Cultivo

Figura 45. Dindmica temporal (primer ano) del ingreso en el médulo bdsico: truchas (linea
anaranjada); camarones (linea verde segmentada); albahaca (linea azul); ingreso total
(linea verde continua) y costo total (linea roja).

La Tabla 21 muestra la evaluacion econdmica de esta configuracién. El Van es negativo (-

$ 17.6 millones) y claramente este resultado es insuficiente en términos del punto de
referencia per cdpita, ya que no cumple con lo requerido.
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Tabla 21. Evaluacion econdmica del médulo bdsico de acuiponia.

PERIODO EVALUACION
ITEMS Afio 0 Afio1 Afio 2 Afio 3 Afin 4 Afio 5

Costos Fijos
Inversidn S5 8.954.424
Terreno
Depreciaciones
Capital de trabajo S 7.200.000
Valor residual 3 -
Amortizaciones $  7.200.000
Total ) 7.200.000 &  7.200.000 S - 5 - 5 - 5 -
Personal y otros
Técnico 5 7.320.000 $  7.320.000 5 7.320.000 3 7.320.000 S 7.320.000
Operarios S 4.880.000 5 4.880.000 S 4.880.000 $ 4.880.000 S  4.880.000
Mantencion red humeda 5 360.000 S 360.000 5 360.000 S 360.000 5 360.000
Total $ 12.560.000 $§ 12.560.000 S 12.560.000 S 12.560.000 5 12.560.000
Costos variables
Produccion
Electricidad S 3.917.252 § 3.917.252 5§ 3.917.252 § 3.917.252 5  3.917.252
Costo Alimento 5 516.966 3 516.966 $ 516.966 5 516.966 $ 316.966
Costo Juveniles trucha 58.368 5 58.368 S 58.368 5 58.368 S 58.368
Costo Juveniles Camardn 5 582.912 § 582,912 § 582.912 § 582.912 § 582.912
Costo Albahaca 5 476.365 5 476.365 S 476.365 5 476,365 S 476.365
Costo Variable Total § 5.551.863 § 5.551.863 S 5.551.863 § 5.551.863 5  5.551.863
Egresos Totales S 18.111.863 § 18.111.863 S 18.111.863 $ 18.111.863 S 18.111.863
Ingresos
Truchas 5 1.608.876 5  1.608.876 5 1.608.876 3 1.608.876 S 1.608.876
Camargn $ 4.873.050 5 4.873.050 $ 4.873.050 $ 4.873.050 S  4.873.050
Albahaca 5 9.500.160 $  9.500.160 &S 9.500.160 % 9.500.160 S 9.500.160
Total S 15.982.086 S 15.982.086 S 15.982.086 S 15.982.086 S 15.982.086
Utilidades Antes Impuesto S -2129.777 § -2129.777 5 -2129.777 5 -2.129.777 5 -2.129.777
Impuesto a las Utlidades {27%) 5 5 -5 -5 -5 -
Utilidades Después Impuesto S -2129.777 § -2129.777 § -2129.777 § -2.129.777 5 -2.129.777
Amortizaciones S 7.200.000 5 -5 -5 -8 -
Flujo Caja Neto S 7200000 § -9.329.777 5 -2129.977 5 -2129.777 5 2129977 5 -2.129.777
VAN (16%) 5-17.569.322
TIR
Nr. Camaroneros (socios) 24
Ingreso per cdpita (afio) S -388.741 5 -88.741 S -88.741 S -88.741 S -88.741
Ingreso per capita (por mes anual) S -32.395 5 -7.395 5§ -7.395 5 -7.395 5 -7.395
Ingreso per capita (5 meses) 5 -77.748 5 -17.748 § -17.748 S -17.748 § -17.748

No cumple con No cumple con Mo cumple con No cumple con No cumple con

el PRO el PRO el PRO el PRO el PRO

Médulo Full

La Figura 46 muestra el resultado dindmico para el primer ano de cultivo!. En el caso del
maddulo full, hacia el Ultimo cuatrimestre del ano los costos totales son inferiores al ingreso
fotal, generando un margen de excedente. En cuanto a la importancia relativa de las
especies en términos de ingreso, la venta de albahaca sigue siendo la mds relevante y da

' Dado que los ciclos se repiten anualmente, los resultados son los mismos independiente del ano. Por razones
prdcticas se muestra sélo el primero.
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cuenta del 51% del ingreso total. Le sigue el camardn con el 31% vy finalmente la trucha con
el 13% restante.
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Figura 46. Dindmica temporal (primer ano) del ingreso en el mdédulo full: tfruchas (linea
anaranjada); camarones (linea verde segmentada); albahaca (linea azul); ingreso total
(linea verde continua) y costo total (linea roja).

En la Tabla 22 se muestra la evaluacion econdmica del mdédulo full. En ella se puede
apreciar que si bien el VAN es positivo el ingreso per cdpita no satisface el punto de
referencia. En efecto, este indicador muestra un valor de $ 184.119 para el aio 22. Asi, al
igual que el mdédulo bdsico este mddulo requiere ser ampliado para lograr aumentar la
produccién anual.

2 No se considera en este comentario el ano 1 puesto que en este ano se amortiza el capital de trabajo dejando
un saldo negativo en el flujo de caja neto.
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Tabla 22. Evaluacion econdmica del médulo full de acuiponia.

PERIODO EVALUACION
ITEMS Ao 0 Afio1 Ao 2 Ao 3 Afio 4 Afio5

Costos Fijos
Inversion 5 11.909.384
Terreno
Depreciaciones
Capital de trabajo 5 7.200.000
Valar residual 5
Amortizaciones S 7.200.000
Total 5 7.200.000 5§ 7.200.000 5 -5 -5 -5 -
Personal y otros
Técnico § 7.320.000 § 7.320.000 § 7.320.000 5  7.320.000 5  7.320.000
Operarios S 4.880.000 S 4.880.000 $  4.880.000 S  4.880.000 &  4.880.000
Mantencidn red himeda 5 360.000 & 360.000 & 360.000 5 360,000 S 360.000
Total S 12.560.000 § 12.560.000 $ 12.560.000 S 12.560.000 S 12.560.000
Costos variables
Produccion
Electricidad $ 6.855.190 & 6.855.190 $ 6.855.190 S5 6.855.190 &  6.855.190
Costo Alimento 5 765.962 & 765.962 & 765.962 5 765.962 S 765.962
Costo Juveniles trucha 87.552 § 87.552 5 87.552 § 87.552 § 87.552
Costo Juveniles Camardn S 874.368 5 874.368 3 874.368 5 874.368 S 874.368
Costo Albahaca 5 714.548 5 714.548 § 714.548 % 714.548 S 714.548
Costo Variable Total S 9.297.620 & 9.297.620 $§ 9.297.620 5 9.297.620 &  9.297.620
Egresos Totales 5 21.857.620 & 21.857.620 § 21.857.620 5 21.857.620 5 21.857.620
Ingresos
Truchas 5 3619970 & 3.619.970 %  3.619.970 S  3.619.970 5  3.619.970
Camaran 5 10.040.625 § 10.040.625 $ 10.040.625 5 10.040.625 5 10.040.625
Albahaca S 14.250.240 $ 14.250.240 $ 14.250.240 S 14.250.240 § 14.250.240
Total 5 27.910.835 & 27.910.835 $ 27.910.835 S 27.910.835 5 27.910.835
Utilidades Antes Impuesto § 6.053.215 & 6.053.215 $ 6.053.215 S 6.053.215 5  6.053.215
Impuesto a las Utlidades (27%]) S 1.634.368 S 1.634.368 $  1.634.368 5  1.634.368 5  1.634.368
Utilidades Después Impuesto S 4418847 5 4418847 § 4418847 5 4418847 5§ 4.418.847
Amortizaciones §  7.200.000 § -5 -5 -5 -
Flujo Caja Neto 5 -7.200.000 § -2.781.153 S 4418847 5 4418847 5 4418847 & 4418.847
VAN (16%) $915.263
TIR
Nr. Camaroneros (socios) 24
Ingreso per cépita (ano) §  -115.881 S 184,119 S 184,119 5 184,119 § 184.119
Ingreso per capita (por mes anual) S -9.657 5 15.343 5 15.343 5 15.343 & 15.343
Ingreso per capita (5 meses) S -23.176 S 36.824 5 36.824 5 36.824 § 36.824

No cumple con No cumple con No cumple con No cumple con No cumple con

el PRO el PRO el PRO el PRO el PRO

Escalamiento de los médulos

Con el fin de explorar cudl es el tamano productivo que genera resultados econdmicos que
satisfagan al punto de referencia (ingreso per cdpita de MM$ 3,5) se aumentd el tamano
productivo original de los mddulos. Los resultados deterministicos de este escalamiento se
muestran en la Tabla 23. Se observa que ninguna de las dos configuraciones genera valores
de ingreso per cdpita anual iguales o mayores a MM$ 3,5 ni en su tamano original ni
ampliando dos veces. Cuando el escalamiento es x3 y x4 el fracaso en alcanzar el punto
de re3ferencia se mantiene para el médulo bdsico. De hecho, este mddulo sélo permitiria
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valores satisfactorios amplificando por cuatro veces su capacidad productiva sélo en el
caso de gue la asociacién de camaroneros esté compuesta por 12 o 18 socios.

Tabla 23. Resultados del escalamiento de los mdédulos de cultivo acuipdnicos (bdsico y full)
para la variable de desempeno ingreso per cdpita. El punto de referencia para esta
variable es de MM$ 3,5.

Nr. Socios Maodulo 1 2 3 L |
12 Basico S5 -777.481 s 666.592 S 2.782.547 & 5.736.275
Full 5 -231.76% 5 2.782.547 &5 7.262.738 § 13.564.840
18 Basico 5 -518.321 5§ 444,394 5 1.855.031 § 3.824.183
Full 5 -154.509 5 1.855.031 § 4.841.858 § 9.043.227
24 Basico 5 -388.741 5 333.296 5 1.391.273 5  2.868.137
Full 5 -115.881 S5 1.391.273 % 3.631.304 § 6.782.420

Para el mdédulo full se alcanzaria en promedio el punto de referencia escalando al triple de
su diseno productivo original. Esto significa que del famano orinal (3 estanques de 7 m3y
seis raceways de 1,8 m3) habria que instalar el equivalente a tres mddulos full con un total
de 9 estanques de 7 m3 y 18 raceways de 1,8 m3, al menos. escalando cuatro veces su
tamano original significaria instalar 12 estanques de 7 m3 y 24 raceways de 1,8 ms3.

Naturalmente, distintos escalamientos requieren que la inversion inicial sea diferente para
el privado que donard los mdédulos. La Tabla 24 resume los montos de la inversion que
tendria que ser desembolsada en cada caso.

Tabla 24. Valores de la inversion en distintas dimensiones productivas (escalamiento).

Modulo 1 2 3 i |
Basico ¢  8.954.424 $ 17.908.843 $ 26.863.272 S 35.817.696
Full 5 11.909.384 S 23.818.768 5 35.728.152 5 47.637.535

Andlisis de riesgo

De la Tabla 25 se tomaron los resultados no negativos y se estimé la probabilidad de
alcanzar el punto de referencia de MM$ 3,5 de ingreso per cdpita anual. El andlisis implica
determinar la probabilidad de obtener un valor dado considerando en el andlisis todas las
fuentes de variabilidad identificadas en el modelo bioecondmico.

Para el caso del mdédulo bdsico (Fig. 47) se observa que la probabilidad de obtener un
ingreso per cdpita igual o mayor que el punto de referencia en todos los casos, excepto
dos, es cero. Para el caso de un escalamiento x4 y con un tamano organizacional de 18
socios la probabilidad de obtener un resultado igual o mayor que el punto de referencia es
de aprox. 70%, mientras que es del 100% para la misma magnitud de escalamiento, pero
con sélo 12 socios.
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Figura 47. Andlisis de riesgo para el mdédulo bdsico con distintos niUmeros de socios en la
organizacion: 24 socios (lineas azules) y con distintos niveles de escalamiento, x2 (linea
continua), x3 (linea segmentada) y x4 (linea puenteada); 18 socios (lineas rojas), x2 (linea
continua), x3 (linea segmentada) y x4 (linea puenteada); 12 socios (lineas verdes) y con
distintos niveles de escalamiento, x2 (linea continua), x3 (linea segmentada) y x4 (linea

puenteada).

Para el caso de andlisis de riesgo del médulo full la situacién es distinta |
Figura). En este caso los tres escenarios de escalamiento x2 fallan en alcanzar el punto de
referencia. Esto es claro puesto que en la Figura 48 este escenario en los fres famanos de

organizacion cae a la izquierda de la linea vertical que indica el valor del punto de

referencia.
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Figura 48. Andlisis de riesgo para el mddulo full con distintos niUmeros de socios en la
organizacion: 24 socios (lineas azules) y con distintos niveles de escalamiento, x2 (linea
continua), x3 (linea segmentada) y x4 (linea puenteada); 18 socios (lineas rojas), x2 (linea
continua), x3 (linea segmentada) y x4 (linea puenteada); 12 socios (lineas verdes) y con
distintos niveles de escalamiento, x2 (linea continua), x3 (linea segmentada) y x4 (linea
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En el escenario de una organizacion con 24 socios y un escalamiento x3 existe un 54% de
alcanzar el punto de referencia o su equivalente en términos de fracaso de un 46%. Todos
los demds escenarios muestran un 100% de probabilidades de obtener un ingreso per cdpita
anual de MM$ 3,6. Para una organizacidén compuesta por 24 socios el escalamiento minimo
necesario seria x4 y x3 para una organizaciéon de 18 o 12 socios.

C.- Modelo Modulo de Estanques de Engorda

La Tabla 26 resume los resultados econdmicos del médulo de engorda calculados a partir
de los valores de enfrada. En este escenario el beneficio neto es negativo. Este resultado se
genera por dos causas fundamentales. Una es el bajo nivel productivo del mdédulo ya que
la cosecha alcanza a sélo 23 kg de biomasa y al alto costo total asociado. De estos Ultimos
el principal item lo constituye el costo de personal (74%), seguido del costo de energia (18%).

Tabla 26. Evaluacion econdmica del médulo de engorda.

VARIABLES DE CONTROL | RESULTADOS CICLO PRODUCTIVO

Peso Inversion ~ Inversion

Costo medio
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El costo medio de produccidén por kilo de camardn es de $ 228.994 contra los $15.000 del
precio de venta por kilo de camardn vivo. El escalamiento de este mddulo no genera un
cambio en el sentido de lograr un beneficio neto positivo y un costo de produccién inferior
alos $ 15 mil. A modo de ejemplo, escalar el sistema aumentando a 10 los mddulos
instalados (Tabla 27) si bien logra disminuir el costo medio no logra generar beneficios
positivos por el alto nivel de costos, donde el costo de energia pasa a ser el principal item
de costo (55%) y costos de personal en segundo lugar con 22%. Asi el mdédulo de engorda
tal como estd concebido originalmente falla en generar beneficio econdmico para la
organizacién de camaroneros.

Tabla 27. Evaluacién econdmica del mdédulo de engorda al aumentar la produccion 10
veces.

VARIABLES DE CONTROL | RESULTADOS CICLO PRODUCTIVO

Peso Inversion  Inversion
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El resultado anterior sugiere la necesidad de generar un escenario alternativo donde la
carga de costos totales para la organizacién de camaroneros pueda ser aliviada. La Tabla
28 resume el andlisis en un escenario donde se suprimid el costo de personal, pensando en
utilizar el recurso humano empleado en el mddulo de acuiponia, es decir, que estas dos
personas se hagan cargo también de la operacién del médulo de engorda. En este nuevo
escenario este médulo también falla en generar un beneficio neto positivo y es el costo de
energia el principal item que explica el 71% del costo total. Escalando la produccién no se
logra tampoco el efecto deseado.

Un escenario alternativo es prescindir del estanque de engorda, tal como es el diseno
original de la UCN y ocupar dos piletas de 40 x 20 m (800 m2) administradas y disponibles
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para los camaroneros de modo tal que se puede iniciar un cultivo de engorde en esas
instalaciones. Las condiciones para la operaciéon suponen también el omitir el personal
original para el mdédulo de engorde y emplear al mismo personal contratado para el
modulo acuipdnico. Ademds, en términos de inversidn en bienes de capital sélo se requiere
de una bomba de 2 hp por pileta ya que con esta potencia seria suficiente para la
aireacién de una superficie de 800 m2. En este sentido un pie cUbico por minuto de aire
(cfm) puede ser suficiente para suministrar aire a un estanque de 200 m2 con peces. Por
Ultimo, se asume que el costo de los juveniles es absorbido por un privado que los dona a la
organizacion en lugar de invertir en los estanques de 54 m3.

La Tabla 28 resume los resultados de este nuevo escenario. En este caso el costo medio baja
a $ 6.569 kg-1, lo que deja un margen de ganancia de $ 8.431 lo que permite que el
beneficio neto por ciclo productivo sea de $ 3.073.252. El principal costo lo constituye el
costo de alimentacién (60%), el 40% restante se debe a la energia del aireador.

Tabla 28. Evaluacion econdmica del cultivo de engorda basado en piletas de 800 mz2.

VARIABLES DE CONTROL | RESULTADOS CICLO PRODUCTIVO
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En términos de la inversion que debe asumir el privado ocurre un hecho notable. Para
obtener una superficie cultivo de 800 m2 se requiere un total de 16 mddulos de engorde a
un costo de mds de $ 76 millones, a diferencia de invertir en la compra de los juveniles y la
bomba de 2 hp para el cultivo en piletas que ascenderia a un poco mds de $ 5 millones. Un
cambio en el diseno del cultivo de estanques a piletas genera un beneficio neto positivo a
un menor costo para el privado que donaria lo necesario para iniciar el cultivo. Ademds, los
dias necesarios para obtener el peso de cosecha son 177 dias, lo cual permite producir dos
ciclos de camarones anualmente, es decir, el beneficio neto anual seria del orden de $
6.146.503 a la organizacién. Asi, anualmente el cultivo de engorda de camardn de rio en
piletas puede generar un ingreso per cdpita dependiendo del niUmero de camaroneros
gue conforman la organizacién, ingreso que constituye para los camaroneros un ingreso
adicional al ingreso producto del sistema acuipdnico. Este resultado se muestra en la Tabla
29. En ella se muestran dos resultados posibles. El primero (ingreso per capita (1)) es elingreso
esperado si la organizacidon de camaroneros asume sélo los costos de la energia y de los
juveniles. El segundo (ingreso per cdpita (2)) representa el ingreso por socio si todos los
costos fueran asumidos por el privado. En este caso, naturalmente, el ingreso per cdpita
aumentay el costo para el privado ascenderia a aproximadamente $ 7,5 millones, es decir,
menos del 10% del que incurriria al financiar un sistema basado en el mdédulo de engorda
original que ademds no genera beneficios econdmicos.

Tabla 29. Ingreso per cdpita anual esperado. El ingreso per cdpita (1) representa el ingreso

si el privado asume sélo el costo de juveniles y el ingreso per capita (2) si asumiera todos los
costos del cultivo de engorda en piletas aportadas por la organizacién.
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Nr. Socios lr‘lgrt—:;m per '”J%"rEjED per
capita (1) capita (2)
L2 $512.209 $911.331
18 $341.472 $607.554
24 5256.104 $455.665
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Andlisis de riesgo

La Figura 49 muestra los resultados del andlisis de riesgo de uno de los escenarios mds
favorables para el cultivo de engorda que es con el uso de las piletas de engorda y con el
privado donando los juveniles de camarones. Obviamente con un menor nUmero de socios
las probabilidades son mds altas. Asi si se quiere determinar cudl es la probabilidad de
obtener un ingreso per cdpita anual igual o superior a los $ 500.000 esta seria de 0,4% para
una asociacion con 24 socios; 6% para una de 18 y 54% para una de 12 miembros.
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Figura 49. Andlisis de riesgo para el cultivo de engorda de camardn en piletas de 40 x 20
m, en un escenario donde un privado aporta los juveniles. Las lineas gruesas representan las
tendencias en los ingresos per cdpita para organizaciones de 24 (linea negray), 18 (linea roja)
o 12 miembros (linea punteada).

D.- Discusién
Modelo Programa de Repoblamiento

Lo primero es recordar que el andlisis del Programa de Repoblamiento es un ejercicio
hipotético en el sentido de que se desconoce el tamano actual de la poblacién de
camardn de rio del norte en la cuenca del Choapa. En este sentido, la poblacion recreada
fue sintfonizada de manera tal que al primer afo de simulacidn rindiera una captura similar
a la observada, es decir, alrededor de 40 — 42 t anuales. Bajo este supuesto el famano de
la poblacion fue de alrededor de 15 millones de individuos, mientras que la fraccién
explotable fue de alrededor de 4 millones de individuos. Este supuesto es relevante ya que
dependiendo del nUmero de juveniles generados en el hatchery de la UCN el aporte
porcentual de éstos podria ser diferente. Por ejemplo, bajo las condiciones del supuesto del
tfamano poblacional el primer escenario de repoblamiento evaluado (25.000 juveniles)
representa apenas un 0,15%. Dado que el porcentaje respecto del total es bajo las
diferencias con el escenario sin repoblamiento son marginales, tal como se muestra en los
resultados. En este sentido, un nivel de repoblamiento de esta magnitud no hace diferencia
en términos de las expectativas de los camaroneros ya que no genera un ingreso per cdpita
que sea sostenible en el tiempo. Distinta es la situacidon cuando el nivel de repoblamiento
aumenta hasta 600.000 individuos, que representa un 4% del total poblacional en la
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poblacién “actual”3. Bajo este escenario es posible cumplir con el punto de referencia
evaluado en el texto, es decir, generar a un nivel sostenible un ingreso per cdpita igual o
mayor a los $ 4.487.000 para el periodo de pesca de siete meses al ano. Asi, si el tamano
poblacional inicial fuera el descrito se requeriria amplifica 27,3 veces la cantidad que se
piensa insertar en la poblacidon natural que es 25.000 juveniles. El costo de este mayor
esfuerzo seria de $ 106.800.000 (600.000 juveniles) versus los $ 3.916.000 por 25.000 juveniles.
En el modelo no se sabe quién se haria cargo de este costo, ni tampoco se conoce en la
actualidad la capacidad productiva real del hatchery de la UCN. Lo ideal habria sido tener
el tamano real de la poblacion, ya sea obtenido de evaluaciones directas o basadas en
éxito de pesca, pero por distintas razones, ajenos al Consultor, no fue posible contar con
esta informacién.

En este sentido los resultados presentados en este Informe deben ser visto con precaucion
ya gue se desconoce el nivel de exactitud y precision del tamano hipotético de la
poblacién asumida para el andlisis.

Modelo Médulos de Cultivo acuipdnico

Respecto de la unidad productiva de recirculacion acuipdnica los resultados indican que
la unidad o médulo bdsico a serinstalado porla UCN en el marco de este Proyecto, no seria
suficiente para sustentar una actividad econdmica que satisfaga las expectativas de una
organizacioén de camaroneros de entre 12 — 24 socios. Tal como la unidad técnica de la
UCN lo menciona explicitamente, esta unidad bdsica tiene fines demostrativos, educativos
o de capacitacion, pero no necesariamente constituye una unidad econdmicamente
sustentable. Seria necesario escalar el nivel de produccién. En este sentido, seria
recomendable pensar en una instalacién que al menos triplique la capacidad productiva
del médulo full pensando en una organizacion de entre 12 — 18 socios, mientras que para
un tamano organizacional de 24 socios lo recomendable seria cuadruplicar la capacidad
productiva del moédulo full. Quizds lo recomendable seria este Ultimo nivel de produccion
para poder tener cierta holgura en absorber los costos de puesta en marcha y operacion
no contemplados el andlisis, esto dado a que se desconocen datos reales para estos items.

Asi, el costo en términos de inversidn unidad productiva de acuiponia seria de entre MM$
36 y MM$ 48, sumado a un costo anual en términos de repoblamiento de alrededor de MM$
107.

Modulo Cultivo en Estanques de Engorda

Los resultados mostraron que el diseno original del cultivo en engorda, esto es, usando
estangues de 54 m3, no resulta econdmicamente viable ya que no genera beneficios netos
positivos a cualquier escala. Esto es asi ya que este diseno estd concebido para fines
demostrativos y no con fines comerciales.

Si el diseno original se modifica reemplazando los estanques de engorda por piletas
aportadas por la organizacion de camaroneros, que ya estdn construidas, se lograria
generar un beneficio econdmico positivo, el cual podria aportar entre $ 911 mil y $ 256 mil
por camaronero, lo que aumentaria el ingreso per cdpita global por actividades de
acuicultura. En Ultima instancia el monto de este ingreso adicional dependerd de los items
a ser financiados por el privado y del nUmero de camaroneros que conforman la
organizacion.

3 “Actual” entre comillas dado que el tamaio de inicio de la poblacidn es un supuesto.
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E.- Conclusiones

Con respecto al Programa de Repoblamiento en la cuenca del rio Choapa hay bastante
incertidumbre en términos del tamano actual de la poblacién. En este sentido se trabajé
con un tamano probable que pueda proporcionar un nivel de captura similar a la actual.
En esta situacion los resultados mostraron que con un nivel de repoblamiento basado en
25.000 juveniles anuales el efecto sobre la poblacién, las capturas y los ingresos de los
camaroneros No seria muy diferente a no hacer el repoblamiento. Para que el Programa
de Repoblamiento pudiera representar algin grado de aporte seria necesario aumentar
significativamente el aporte de juveniles.

En el escenario simulado un aporte de 600.000 juveniles podria mantener a la poblaciéon en
un tamano estable que signifique biomasa constante, capturas mayores a las actuales y un
nivel de ingreso que satisfaga las expectativas de los camaroneros de la cuenca. Esto
sugiere que el nUmero de juveniles requeridos para lograr un repoblamiento exitoso supera
ampliamente las capacidades actuales de la UCN para generar este nUmero necesario.
De acuerdo con lo declarado por la UCN su capacidad actual no supera los 50.000
juveniles.

Con relacién al mdédulo de acuiponia contemplado en el proyecto, los resultados
demuestran que efectivamente, este médulo tiene una finalidad mds bien educativa y de
capacitacién mds que productiva a un nivel de generar rentabilidad econémica. A finde
obtener algin beneficio econdmico es necesario escalar significativamente el nivel de
produccidn. En este sentido habria que pensar en un nivel de produccion tres veces superior
al mddulo descrito como full, esto es con nueve estanques de 7 m3y 18 raceways, situacién
gue involucra un mayor nivel de inversion y de costos de operacion, pero que harian al
sistema rentable si un privado estuviera dispuesto a donar la inversién inicial en los mdédulos
de cultivo. Dado que no todos los costos fueron incluidos en el andlisis (por ejemplo,
inicializaciéon de los médulos o costos de cosecha) quizds hasta seria recomendable escalar
hasta cuatro veces el médulo denominado full, esto es llegar a 12 estanques de 7 m3 y 24
raceways, con un mayor costo para el privado.

Finalmente, el mdédulo de engorda propuesta originalmente en el Proyecto también
constituye una instalacion mds bien demostrativa, cosa que la UCN reconoce. En este
sentido, esta unidad demostrativa no constituye un proyecto econdmicamente rentable
para los camaroneros ya que no genera los ingresos esperados mientras estd vigente la
veda extractiva de camarones silvestres en el rio. Al respecto se recomienda reemplazar
este mddulo por un disefio de cultivo de engorda que basada en piletas de cultivo de
mayor tamano.

La organizacién de camaroneros dispone de una pileta de 40 x 20 m, lo que aumentaria la
biomasa producida, elevaria los ingresos brutos, pero aun a mayor costo genera un ingreso
per cdpita positivo que puede constituir un adicional a los ingresos por acuiponia con el fin
de que los camaroneros tengan un ingreso equivalente a la pesca e rio durante los cinco
meses que el recurso estd en veda.
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9.15. Actividad 15. Desarrollo de un plan de manejo pesquero para el camarén de rio en el
rio Choapa.

Actividad 15.8. Gira tecnoldgica al Perd.

El viernes 24 de julio se establecié un primer contacto o comunicacion con Sarita Campos
Ledn, profesional de Laboratorio Costero del Instituto del Mar del Perd (IMARPE) en la
provincia de Camand, quien es la encargada del programa de monitoreo del recurso
camardén en la zona sur del pais vecino y posible anfitiona en la gira tecnolégica
planificada. De manera preliminar y de acuerdo con lo comunicado, existen posibilidades
concretas de realizar una visita de aproximadamente 4 dias de duracién, en la que se
realizarion actividades de intercambio con organizaciones de camaroneros (talleres y
reuniones), en el propio centro de Investigacion de IMARPE, ademds de una o dos visitas a
terreno (localidades) donde participarian en una jornada de muestreos especialmente
preparada para la ocasion.

Esta actividad fue finalmente desestimada debido a restricciones sanitarias impuestas por
las autoridades del Peru, lo que constituye motivos de fuerza mayor (ver Anexo 2).

Componente: Otras actividades
9.19. Actividad 19. Reuniones del equipo técnico del programa.
Actividad 19.1. Reuniones del equipo técnico ejecutor.

Ver verificadores Anexo 3. Estas reuniones se ejecutaron 100%, segin el cronograma original
de trabajo, no obstante, se seguirdn realizando hasta la finalizacién del Programai.
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9.20. Actividad 20. Talleres de difusion
Actividad 20.2 Realizacién pdagina web
Link: https://www.ifop.cl/programa-camaron-choapda/

INSTITUTO DE Programa para la consolidacion de la B

FOMENTO Estrategia Pesquero Acuicola (EPA) del

PESQUERO camaro’nderiodelnorte(crgphiops
caementarius) en la cuenca hidrografica

del Rio Choapa

INICIO PROGRAMA EQUIPO DE TRABAJO ‘COLABORADORES NOTICIAS CONTACTO

Programa para la consolidacion de la Estrategia Pesquero Acuicola (EPA) del
camaron de rio del norte (Cryphiops caementarius) en la cuenca hidrografica del
Rio Choapa

Registros Audiovisuales

=

&X Cépsuladensti.. @ X CépsuladeEcol.. &X | Gépsulade Pes... &X Cépsulade Acu...
.

Institucionalidad del Programa Ecologia del Programa Camaron de Rio Pesqueria del Programa Camarén de Acuicultura del Programa Camarén de

Camaron de Rio del Choapa del Choapa Rio del Choapa Rio del Choapa

INICIO PROGRAMA EQUIPO DE TRABAJO COLABORADORES NOTICIAS CONTACTO

Actividad 20.3. Realizacion video programa
Cdpsulas audiovisuales, que dan cuenta de los principales hitos del programa.

Institucionalidad del Programa Camarén
https://www.youtube.com/watch2v=glKdGDrA6Cw

Ecologia de camarones en el rio Choapa
https://www.youtube.com/watchev=0S0o2b1 Tb2g&t=2s)

Pesqueria de camarones en el rio Choapa
https://www.youtube.com/watch2v=cmLA2|E8TYM

Acuvuicultura de camarones en el rio Choapa
https://www.youtube.com/watchev=Kx7 GwtEzw40o

10. Impactos logrados a la fecha

A la fecha, existen cinco impactos significativos en el desarrollo del noveno trimestre del
proyecto, el primero de ellos, es la finalizacién de las actividades de registro pesquero por
parte de las organizaciones camaroneras del Choapa e IFOP. El segundo de ellos, es la
implementacion de base de datos genéticos del camardn de rio por parte de la UCN. El
tercero, es la finalizacién de la modelacion bio-econdmica de la pesqueria y repoblacion
del camardén en el rio Choapa. El cuarto, es la finalizacién de dos actividades de difusidon
del programa, pdgina web vy realizacién video-programa, y quinto, el avance significativo
con los trabajos del desarrollo del tercer ciclo de cultivo larval para segundo evento de
repoblacién, capacitacion y trabajo participativo en cultivo y repoblacién del camardn de
rio, e Implementacion de mdédulos de cultivo integrado para el camardn de rio, a cargo de
la UCN.

11. Problemas enfrentados a la fecha
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A la fecha, se reportan dos conflictos externos, que repercuten sobre el funcionamiento y
cumplimiento de objetivos del proyecto:

11.1. Conflictos internos en el funcionamiento organizacional del Sindicato de Trabajadores
Independientes del Choapa.

A la fecha, se encuentra pendiente propuesta de sitios para instalacion de piletas de
engorda vy sistemas de cultivo integrado por parte de esta organizacién, las cuales son
necesarias para evaluar la prefactibilidad de las mismas y gestionar los permisos sectoriales
correspondientes. Tanto IFOP como UCN, manifestaron a la organizaciéon los efectos de su
no participacién en el desarrollo de las actividades y obtencidn de productos
comprometidos, ademds de solicitar en varias ocasiones respuesta a las solicitudes.

Finalmente, como alternativa técnica para subsanar parcialmente lo anterior, se acordd
con la organizacion, realizar conjuntamente un segundo evento de repoblacidén en marzo-
abril 2021, siempre y cuando las condiciones hidricas del rio Choapa, asi lo permitan,
considerando el escenario de sequia en la zona.

Se debe indicar, que aun persisten conflictos internos entre la antigua directiva y la directiva
vigente. Esta situacion de fraccionamiento interno, se ha sostenido desde la iniciacion de
las actividades proyecto, y claramente representa un riesgo constante para el
cumplimiento total de los objetivos arriba mencionado (ver Anexo é).

11.2. Disimilitud técnica-sectorial en la gestion comodato terreno para Asociacion de
Productores y Extractores de Recursos Dulceacuicolas del Choapa A.G.

A la fecha se ha continuado con las gestiones administrativas y técnicas para la gestién de
comodato terreno quebrada el Quique por parte de la Universidad Catdlica del Norte,
catalogdndola como un bien de uso publico, no particular, y apto legalmente para la
instalacion de infraestructura acuicola para la Asociacidn Gremial, no obstante, estos
antecedentes contrastan con lo planteado por la llustre Municipalidad de lllapel, que
indica que el sitio de interés corresponde a un bien privado y solicita mds antecedentes al
respecto.

En este contexto, se solicité apoyo a la Direccion General de Agua, alo cual ellos indicaron
que carecen de atribuciones de constitucion de comodatos o en general sobre la
administracién de bienes de uso publico (ver Anexo 7).

Se debe indicar que el terreno seleccionado por la organizacién, esta aledana a estructuras
operacionales de Minera Los Pelambres. En este escenario sectorial existen conflictos de
intereses entre la Asociaciéon Gremial y las autoridades locales, que corresponden a
sifuaciones externas al suscrito y representan un riesgo para el cumplimiento total del
objetivo mencionado, sin embargo, se continuard avanzando y entregando todos los
antecedentes necesarios a las autoridades pertinentes, con el fin de concretar este
objetivo.
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12. Avance cumplimento de Indicadores establecidos en Matriz de Marco Légico.

de camardn
obtenidos en
laboratorio

¢ Estadistica de
produccion del
laboratorio

1. Cultivo y | ® Ejecucidn de dos | e Informe que consta | e SI ¢ Disponibilidad
Repoblacion del ciclos de repoblacion de la ejecucion de los oportuna de juveniles
camardn de rio, en sitios dos ciclos de y de la seleccion de
considerando el seleccionados repoblacién vy  sus sifios  apfos  para
marcaje de los resultados repoblacién
camarones y una base e Participacion de los
de datos genéticos camaroneros en la
actividad de
repoblacién

Actividades Indicadores Medios de Verificacién Supuestos
1.1 Obtencion y | « NUmero de | o Informe  sobre la | e Sl e Participacion de los
caracterizacioén de reproductores y condicién camaroneros en las
reproductores de hembras con huevos reproductiva de los fechas y actividades
camardén de rio obtenidos camarones en el rio gue se les solicite

con participacién de para la obtencién de

los camaroneros en la camarones del rio

capftura de

ejemplares adultos vy

hembras con huevos

e Protocolos y registros | e SI

1.2  Produccién de | e Ciclos de cultivo | e Monitoreo de | ¢ 3l e Los ciclos de cultivo
larvas y juveniles de realizados (uno por | juveniles y se realizardn
camardn de rio en ano) contabilizacién considerando la
laboratorio e NUmero de juveniles N reproduccién natural

de los camarones ya
sed al obtener
hembras con huevos
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informada a
SERNAPESCA

del rio, como al
desarrollar la
reproduccién en
cautiverio. Es decir los
ciclos de produccion
de larvas serdn en
periodos de
primavera y verano.
Se considera hacer
dos ciclos, uno por
ano

1.3 Seleccion de sitios | ¢ Monitoreo de | e Informes con  los | e I Cumplimiento de
aptos para la condiciones resultados de terrenos para  la
repoblacién del ambientales en monitforeo y de la caracterizacioén y
camardn de rio en el rio puntos de muestreo seleccion de sitios disponibilidad de
Choapa delrio Choapa o Sitios seleccionados y | e SI informacion
e NUmero y autorizados por suficiente  para la
caracterizacion  de SUBPESCA generacioéon de
sitios  aptos  para indicesy seleccién de
repoblacion. sitios  aptos  para
e indice de aptitud de repoblacién.
hdbitat para SUBPESCA deberd
seleccién de sitios autorizar  los  sifios
seleccionados para
repoblacién
1.4 Marcaje y siembra | e NUmero de juveniles | e Informes técnicoscon | e Sl Contar con juveniles

de juveniles de marcados para protocolos de viables para el
camardén de rio repoblacién marcaje, cosecha, marcaje y la siembra.
producidos en | ¢ NUmero de siembras embalaje y Juveniles de al
laboratorio de juveniles durante fransporte.  Visacién menos 10 mm de
el proyecto (Una por por parte de longitud cefalo-

ano) SERNAPESCA para el tordxica, que son

fraslado delos aptos para el
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Porcentaje de
supervivencia de
juveniles al marcaije,

juveniles desde la

UCN alrio

marcaje con
elastémero (VIE).

cosecha vy transporte | e Protocolo para la | e Sl
liberacion de
juveniles.
e Medios audiovisuales | o Si
(fotografias vy video).
1.5 Monitoreo y |  Indicadores ¢ Informe de linea base | o SI e Condiciones
evaluacién de la poblacionales del de la situacion actual ambientales
repoblacién de camardén de rio en el de la poblaciéon de necesarias para la
camardn de rio Rio Choapa camardén de rio evaluacién
(densidad, Informe sobre | « NO poblacional
distribucién de tallas, distribucion de la Condiciones
proporcion sexual, migracién larvaria y ambientales
biomasa, efc.) reclutamiento natural necesarias para el
e Distribucion  larvaria de juveniles monitoreo y
natural en el rio, Informes con | e 3l seguimiento de la
desembocaduray en resultados de repoblaciéon
el mar cercano evaluaciones Alto interés de las
e NUmero y frecuencia directas, actividad organizaciones de
de evaluaciones de marcaje y camaroneros en el
directas del camardn recaptura, apoyo vy registro de
en distintas zonas del desplazamiento de camarones
rio camarones, registro marcados
e NUmero de pesquero observados en sus
camarones actualizado vy rutas actividades  diarias
marcados y preliminares de de pesqueria de
recapturados migracioén camaroén
posterior a la Reporte de los | e SI Disponibilidad de
repoblacién camaroneros  sobre camaroneros  para
e Porcentaje de registro de frabajar en el
supervivencia de camarones monitoreo y captura
marcados (lugar, de camarones
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juveniles de camardn
a la repoblacion
Registro pesquero de

camarones
marcados y
recapturados
Desplazamiento  de
individuos de
camarones
repoblados vy rutas
preliminares de
migracioén

Informacion indirecta
de observacion vy

registro de
camarones

marcados que
realizardn los

CaMaroneros en sus
actividades  diarias
de captura de
camarones

fecha, tamano, sexo
y peso, hembras con
huevos, proporciéon
de camarones
marcados y no
marcados en  sus
capturas)

e Se requiere
capacitacién previa
para monitoreo

1.6 Implementacién de
una base de datos
genéticos que
contenga informacién
del camarén de rio,
como referencia para
la identificacién de los
juveniles liberados en el
rio Choapa

Extractos de ADN de
camarén de rio vy
libreria gendmica
Microsatélites

seleccionados y
protocolo de
amplificacion

Base genética

comparativa  entre
camarones silvestres
y cultivados

¢ Informes técnicos
que contendrdn la
informacion genética
para la toma de
decisiones y poder
complementar la
identificacién de los
camarones liberados
respecto de la
poblacién natural de
camarones en el rio.
e Registro de material
genético en

N

o Sl

e Se dispondrd de
camarones silvestres
y de cultivo para la
redlizacién de la
evaluacién genética

e Se dispondrd de
material genético
suficiente
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laboratorio
caracterizado y
conservado (libreria
gendmica)

e Asistencia a las

2. Transferencia
tecnolégica del Cultivo
y  Repoblacion  del
camardn de rio

2.1 Capacitacion vy
frabajo participativo en
cultivo y repoblacion
del camardn de rio

e Ejecucion del

programa de
fransferencia

e NUmero de asistentes

a taller sobre biologia
y cultivo, produccidn
de larvas de
camardén y marcaje,
embalaje y traslado
de juveniles.

e Evaluacidon de la

participaciéon,  con
pauta evaluativa vy

diversas instancias de
tfransferencia

e Lista de asistencia,

material audiovisual
(fotografias y videos)
de los talleres.

Pautas de evaluacion
(autoevaluacién vy
co-evaluacion)
Entrega de
constancias  a  los
camaroneros de la
capacitaciéon en
cada curso o taller.
Reconocimiento alas
personas destacadas
en cada taller o curso

e S|

o Sl

o S|

N

o Sl

¢ Disponibilidad e
interés de
camaroneros del
Choapa para
participar

e Alfo interés de
participacidén de los
camaroneros de
ambas
organizaciones.

2.2.  Implementacién
de mddulos de cultivo
integrado  para el
camardn de rio

requisitos para
acceder a la
constancia

e Pautas técnicaos,
comerciales y

econdmicas para la
implementacion  de
prototipo integrado

Informe de viabilidad
de implementacion
del médulo prototipo
de cultivo infegrado.
Planos técnicos vy
memoria de cdlculos

N

e Alto interés de
parficipantes en visita
técnica a Granja
Acuicola Diaguitas

e Disponibilidad y
condiciones
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e Protocolos de trabajo
para un cultivo
integrado

e NUmero de visitantes
a planta comercial
de acuaponia
integrada

¢ Participacion de los
camaroneros en la
implementacién  del
sistema integrado de
cultivo a nivel de
protfotipo

¢ Disponibilidad de sifio
y agua para la
instalacion

e Autorizacion de
acuicultura

e Asistentes a visita de
centro de acuaponia

¢ NO

e NO

¢ NO

o S|

favorables para
realizar la visita

e Autorizaciones
requeridas para la
instalacion del
profotipo de cultivo
integrado. Terreno y
agua.

3.  Capacitaciéon y | ¢ Almenos el 50% de los | e Registros de | oSl e Interés de al menos el
Fortalecimiento camaroneros de asistencia al inicio y 50 % de los usuarios
Organizacional cada  organizacién término de cada en participar en
considerada en el Curso todos los cursos que
proyecto ha | ¢ Constancias de | o SI se impartirdn
participado de todos participacion. Pautas e Se considera la
los Cursos de de evaluacién participacion de
capacitacion cualitativa. ambas
considerados en el | e Reconocimiento @ organizaciones en los
Programa camaroneros o Sl CUrsos de
destacados capacitaciéon
Actividades Indicadores Medios de Verificacion Supuestos
3.1. Diseno del | e« Diseno de moddulos | e Informes de la | Sl e Interés de usuarios en
programa de de capacitacién consultora en la que programas de
capacitacion e Diseno del sistema de se presenta el capacitacion.
evaluacioén programa y describa
los cursos a realizar.
e Pautas de evaluacién | e Si
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3.2 Ejecucion del
programa de
capacitacion

e NUmero de modulos
realizados

e Porcentaje de
asistentes aprobados
a los modulos
realizados

e Listas de asistencia vy
medios audiovisuales
(fotografias y videos)
de las
capacitaciones

e Informe del desarrollo
de la actividad

e Constancias de
participacién

e S|

N

N

o Interés y
participacion activa
de los usuarios del
recurso camarén en
las capacitaciones.

4., Plon de manejo
integrado  para el
camarén de rio del
norte en la cuenca del
rio Choapa

e Plan de Manejo
propuesto.
Considerando al

recurso camardén de
rio, la disponibilidad

de camarones
provenientes de
laboratorio, los
camaroneros y los
requerimientos de

normativa que se
ajuste  al  modelo
propuesto.

¢ Socializacién del plan

de manejo con las
autoridades
competentes y que
tienen pertinencia en
la cuenca
hidrogrdfica del rio
Choapa

e Documento que
contiene el Plan de
Manejo Integral

e Reunion de
sociabilizacion del
plan y

refroalimentacion de
la propuesta a nivel
regional

¢ NO

e NO

e Interés de
participacion de los
diversos actores
sociales y usuarios en
las actividades para
la elaboracion del
Plan de Manejo

Actividades

Indicadores

Medios de Verificacion

Supuestos
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4.1 Desarrollo modelo | e NUmero de asistentes | e Listas de asistencia y | ¢ NO e Inferés de actores
conceptual a talleres medios audiovisuales sociales y usuarios del
participativo para el participativos de (fotografias y videos) recurso en la
camarén de rio del validacion con de los talleres. formulacion de un
norte diversos actores plan de manejo.
sociales asociados al Interés en el
recurso reconocimiento de la
e Diseno del modelo propuesta de
concepftual Estrategia pequero
Acuicola propuesta,
basada en la
repoblacién y el
desarrollo de la
acuicultura de
peqguena escala.
4.2 Recopilacion de | ¢ NUmero de | ¢ Medios audiovisuales | e SI Conocimiento de las
conocimiento participantes en las (fotografias y videos) organizaciones en la
fradicional sobre la enfrevistas. de las enfrevistas historia de la
pesqueria y ecologia | e NUmero de entrevistas realizadas pesqueria del
del camardn de rio. realizadas. camarén en el rio
Informe técnico con | e SI Choapa
los resultados.
4.3 Modelacion bio- | e Valor presente neto Obtencion del | o SI Contar con
econbmica de la de la repoblacién. modelo bio- informacion
pesqueria y | e Tasa interna de econdmico incluido requerida para la
repoblacién del retorno de la en el informe. elaboracién del
camardn en el rio repoblacién. modelo bio-
Choapa e Costo/beneficio de la econdmico
repoblacién.
4.4 Recopilacion de | e Portafolio con Informe final con la | e SI Existencia de material
antecedentes para recopilacion de caracterizacion de la técnico generado
formalizar  pesqueria informacion sobre pesqueria de por distintas
camarén en el rio pesqueria de camardn de rio instituciones, que
Choapa camardn de rio. permite la
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e NUmero de reuniones | e Listas de asistenciade | o S caracterizacién de la
con instituciones las reuniones y pesqueria del
relacionadas (e.q. material audiovisual camardén de rio
SUBPESCA). de verificacion

(fotografias)
4.5 Desarrollo de un | ePlan de manejo Informe final con la | e §I Interés institucional y
plan de manejo pesquero propuesta de plan de de los usuarios
pesquero para el | e NUmero de talleres manejo pesquero directos en la
camardn de rio en el rio redlizados para la para el camardn de formulacion de un
Choapa, validando la elaboracién del plan rio plan pesquero para
estrategia Pesquero de manejo pesquero Lista de asistencia a | e Sl el camardn de rio.
Acuicola sobre la que | e Asistencia de los talleres para la
se desarrolla el camaroneros a Gira elaboracién del plan
presente proyecto Tecnolégica manejo de manejo pesquero

pesquero Lista de asistencia | ¢ NO

gira tfecnoldgica
4.6 Modelacién de | e Escenarios de manejo Informe final con los | ¢ NO Informacién
acciones y escenarios integrado del distintos  escenarios obtenida por los
de manejo integrado camardén de rio. de manejo integrado resultados del estudio
para el camardn en el | e Salidas (resultados) de para el camardén. y recopilacién
rio Choapa la modelacién Informe con salidas e | ¢ NO bibliogrdafica.

interpretacion de la

modelaciéon
4.7 Propuesta de plan | e Plan de manejo Informe final con los | ¢ NO Informacion
de manejo integrado integrado que incluya resultados de la obtenida por los
para el camardn en la la propuesta de actividad resultados del estudio
cuenca del rio Choapa normativa mds | e Asistencia de actores | ¢ NO y recopilacion

ajustada a los recursos a presentaciéon de bibliogrdfica.

hidrobioldgicos

confinentales que
incluya al camardn
de rio como recurso
pesquero %
reconociendo al

resultados

Disposicion  de las
entidades

competentes para el
desarrollo de planes
futuros respecto de la
Estrategia Pesquero
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mismo fiempo a los
usuarios directos del
recurso.

e Taller de presentacion
de resultados.

Acuicola y definicién
de posiciones de las
autoridades al
respecto.
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13. Programa de préximo periodo:

Componente

1. Cultivo y
Repoblacién del
camaron de rio

2. Transferencia
tecnologica del
Cultivo y
Repoblacién del

camaron de rio

4. Plan de manejo
integrado para el
camarén de rio del
norte en la cuenca
del rio Choapa

N° Actividad

2. Produccion de larvas
y juveniles de camardén
de rio en laboratorio

4. Marcaje y siembra

de juveniles de
camardn de rio
producidos en
laboratorio

5. Monitoreo y
evaluaciéon de la

repoblacién

7. Capacitacién vy
frabajo  participativo
en cultivo y
repoblacién del
camardén de rio

8. Implementacién de
modulos  de  cultivo
integrado  para el
camaroén de rio

14. Recopilacidon de
antecedentes para
formalizar pesqueria.

15. Desarrollo Plan de
manejo pesquero

16. Modelacién de
acciones y escenarios
de manejo integrado
para el camardn en el
rio Choapa

17. Propuesta de plan
de manejo integrado
para el camardn en la

Actividades Programadas

-Desarrollo  tercer cultivo
camardén de rio del norte

- Obtencidén de juveniles y desarrollo de
la etapa de pre-cria

larval de

-2do. Evento de liberacion de

camarones (aprox. marzo 2021).

-Ejecucion de Ultimas campafnas de
terreno (febrero-marzo 2021):
-Evaluacion directa de la poblacion de
camardn de rio en el rio Choapa
-Marcaje y recaptura

-Monitoreo de la repoblacion
-Segundo evento de liberacidon de
camarones

-Continuidad ciclos de capacitacién
en temdticas bdsicas sobre técnicas
sobre cultivo de camardn y cultivos
integrados.

-Continuacion de la Implementacion
modulos de cultivo integrado.
-Continuacion estudio de  pre-
factibilidad técnico, econdmico y legal
para la instalacién de estanques de
cultivo de engorda.

-Preparacién  del taller sectorial
(Subpesca y Sernapesca) donde se
presente a estas instifuciones la
propuesta de ordenacién elaborada
(reconocimiento de la pesqueria).

realizacién de los 2
talleres finales de validacién vy
presentacién de la propuesta de
ordenamiento y la de plan de manejo
elaboradas. Uno conla A.G y ofros con
el Sindicato de camaroneros.
-Construccion  y  presentacién  de
modelacién de escenarios y acciones
de manejo

-Completar la

-Generacion de propuesta de plan de
manejo integrado
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cuenca del rio | -Presentacidn y  sociadlizacion  de
Choapa propuesta a actores relevantes

Oftras Actividades 18. Reuniones  de | -Reuniones del Comité
Comité multisectorial

20. Talleres de difusidon | -actividades de difusidn

14. Conclusiones y recomendaciones:

Se reitera la importancia del apoyo sectorial de la llustre Municipalidad de lllapel en las
gestiones del comodato de terreno para el cumplimiento de la instalacién de mddulos de
acuiponia y engorda de camarones para la Asociacidn Gremial de Camaroneros del
Choapa.

En relaciéon ala evaluacion bioecondmico del programa de repoblacidn se establece que,
con los antecedentes disponibles, la simulacién de en los escenarios con y sin programa de
repoblamiento de camardn no produce diferencias en las variables de desempeno
evaluadas (capturas e ingresos). Para producir los efectos de recuperaciéon poblacional de
camarones en el rio eventualmente se requeriria de una baja significativa del esfuerzo
pesqguero en combinacidén con un aumento de individuos sembrados. Tal situacion seria
posible o viable solo en un contexto de implementacién efectiva de un Plan de Manejo del
recurso.

En relacidon con el mdédulo de acuiponia contemplado en el proyecto, los resultados
demuestran que efectivamente este mddulo tiene una finalidad mds bien educativa y de
capacitacién mds que productiva a un nivel de generar rentabilidad econémica. En este
sentido habria que pensar en un nivel de produccién tres veces superior al médulo descrito
como full.

Finalmente, el mdédulo de engorda propuesta originalmente en el Proyecto no constituye
un proyecto econdmicamente rentable para los camaroneros ya que no genera los
ingresos esperados. Al respecto se recomienda reemplazar este mddulo por un disefio de
cultivo de engorda que basada en piletas de cultivo de mayor tamano.

15. Anexos

Anexo 1. Reporte CORE enero 2021. Estado de avance Programa

Anexo 2. Decreto Ampliaciéon del estado de emergencia. Gobierno de PerU.

Anexo 3. Verificadores reuniones comité técnico

Anexo 4. Reportes de actividades realizadas para la gestidon sobre la adquisicién del terreno
en comodato.

Anexo 5. Manual bdsico de funcionamiento sistema acuipdnico.

Anexo 6. Solicitud ejecucion de actividades pendientes de UCN, por parte de una fracciéon
del Sindicato de Camaroneros del Choapa.

Anexo 7. Carta respuesta solicitud apoyo gestién comodato. Direccion General de Aguas.
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