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RESUMEN

En las dependencias de la Escuela de Acuicultura de la Universidad Catélica
de Temuco, entre el 01 de septiembre y 02 de diciembre del 2004, se llev6 a cabo
un experimento que consisti6 en evaluar la influencia de 4 tipos de refugios
(individual, malla de cebolla, tubos de PVC y ladrillo) y un control (sin refugio) sobre
el crecimiento y la sobrevivencia de juveniles, de 45 dias de edad, de Samastacus
spinifrons.

Cada tratamiento tuvo 3 réplicas, y una densidad inicial de 132 individuos/m?. Se
pusieron 2 refugios por cada juvenil. Diariamente se registré la mortalidad y se les
suministr6 alimento.

Se evalud el crecimiento, el factor de conversion, la eficiencia de conversién y la
sobrevivencia. Se pudo constatar que la utilizacién de uno u otro tipo de refugio no
provocan diferencias significativas estadisticamente.

Los mejores resultados se consiguieron con el tratamiento ladrillo y los
resultados mas bajos con el tratamiento individual.

El tratamiento control registré los incrementos mas altos en longitud total y peso

individual, pero una baja sobrevivencia.



SUMMARY

In the dependences of The School of Aquaculture in the Temuco's
Catholic University, between September 01 and December 02, 2004, it
realized an experiment that consisted of evaluating the influence of 4
types of refuges (individual, mesh of onion, PVC's pipes and brick) and a control
(without refuge) on the growth and the survival of juvenile, of 45 days of age, of
Samastacus spinifrons.

Every treatment had 3 replies, and an initial density of 132 individuals/ m®. They
put on 2 refuges for every juvenile. Every day the mortality was registered and | give
them food.

There was evaluated the growth, the factor of conversion, the efficiency of
conversion and the survival. It was possible to state that the addition of one or
another type of refuge they do not provoke significant difference statistically.

The best results obtained with the treatment brick and the lowest results with the
individual treatment.

The treatment control registered the highest increases in total length and

individual weight, but a fall survival.



1. INTRODUCCION

La acuicultura en nuestro pais se ha consolidado dentro del desarrollo socio-
econdmico nacional, como lo demuestra la instalacion de nuevos centros de cultivos
de peces, centros de cultivos de algas, moluscos y ostras. Es posible pensar
entonces en la posibilidad de abrir nuevas lineas de inversién con organismos
acuaticos susceptibles de ser cultivados, entre los que se encuentran los camarones

de rio. Estos son alimentos de lujo que comandan altos precios (Alvarado ,1995).

Las importaciones de camarones en Chile han tenido un comportamiento
mas dinamico que la evoluciébn mundial; esto se explica principalmente por un
aumento del poder adquisitivo en la ultima década y un significativo mejoramiento
de la infraestructura de la cadena de frio en supermercados

(www.camaronderiodelsur.cl, 2004).

La produccion mundial de camarones ascendié a 4,2 millones de toneladas
en el ano 2001 y crecié en un 1% con respecto al ano anterior; aproximadamente el
31% de la producciéon camaronera (1,3 millones de toneladas) tuvo su origen en la
acuicultura. Mas de las tres cuartas partes de la oferta mundial de camarén de
cultivo provienen del continente asiatico (Corporacion Colombia Internacional,

2004).

Los principales importadores de camarén (incluyendo de pesca y de cultivo)

son Estados Unidos y Japén que, respectivamente, responden por el 33% y el 25%



de las importaciones mundiales; también se destaca Esparfa, Francia, Canada,

Italia y Reino Unido (www.camaronderiodelsur.cl, 2004).

Los mayores intentos para criar camarones, del modo que se cria la trucha,
han fracasado debido a las dificultades provenientes de la naturaleza del animal: su
canibalismo, la susceptibilidad a enfermedades y especialmente al amplio y variado
numero de predadores. Se ha estimado que en el medio natural menos del 10% de
las larvas alcanza la madurez.

La astacicultura, planteada como la produccién de camarones en cautiverio,
se practica exitosamente en el Hemisferio Norte y Australia, ya sea en una forma
extensiva (ranching) o semi-intensiva, siendo menos frecuente los métodos
intensivos.

Considerando que la actividad agricola de la zona sur de Chile,
especialmente a nivel de pequenos productores, atraviesa por dificultades derivadas
de su baja rentabilidad, el cultivo del camarén de rio constituye una alternativa
interesante y complementaria, que puede agregar valor a suelos inundables de bajo
valor y productividad, transformandolos en suelos productivos rentables.

Esta situacion presentaria a este cultivo como una interesante y real
alternativa productiva en la zona sur de Chile, en el marco de la diversificacién
acuicola y la necesaria reconversion y diversificacion agricola (Fundacion Chile,

2003).

En las aguas continentales de Chile habitan cuatro especies de la familia
Parastacidae: Parastacus pugnax (Poeppig, 1835), Parastacus nicoleti (Philippi,

1882), Virilastacus araucanius (Faxon, 1914) y Samastacus spinifrons (Philippi,



1882); distribuidas entre el rio Aconcagua y la peninsula de Taitao. El camarén de
rio Samastacus spinifrons (Philippi, 1882), es una especie endémica del sur de
Chile. Las especies de Parastacus son excavadoras, habitan aguas subterraneas al
igual que Virilastacus araucanius, en cambio Samastacus spinifrons habita rios

y lagos (Riek, 1971 y Hobbs, 1991, en Rudolph, 2002).

Samastacus spinifrons habita cursos de agua dulce,
preferentemente rios con abundante vegetacion cuyos sistemas radiculares ofrecen
apropiados refugios. Son organismos fotdébos, ubicados en sitios donde reina una
oscuridad casi constante (Arrignon, 1985, en Rudolph, 1996), presentando habitos

nocturnos de alimentacién, principalmente omnivora.

En esta especie se distinguen dos morfologias corporales segin la
procedencia de los ejemplares: Los individuos de poblaciones fluviales tienen una
complexion robusta, gruesa y pesada, con periépodos relativamente cortos y
gruesos y su coloracion es, generalmente, café o gris-verde oscuro; La
ornamentacién del caparazén es roma y poco prominente. Los ejemplares
provenientes de poblaciones lacustre son de complexion liviana, con periépodos,
antena y rostro alargado. El caparazdén es delgado, semitransparente y la

coloracion tiende a ser café amarillento o castano claro.

Las poblaciones de estas especies, debido al buen sabor de la carne
y a la relativa facilidad de la captura de sus ejemplares, estan siendo sometidas a
una intensa explotacién para consumo humano sin respeto por vedas, tallas

minimas de extraccion ni por las hembras ovigeras. Su comercializacién se realiza



junto a las carreteras al paso de los vehiculos o en ciudades de la zona centro-sur

del pais (Rudolph 1996).

En los Ultimos anos, el interés por diversificar la acuicultura nacional
ha incrementado la demanda por informacion biolégica basica y al mismo tiempo ha
estimulado la realizacién de nuevos estudios bioecoldgicos. De las cuatro especies
presente en nuestro pais, s6lo Samastacus spinifrons presenta caracteristicas
biolégicas que hacen de ella la especie mas atractiva para la acuicultura (Rudolph,

2002).



2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

En los rios, Samastacus spinifrons se ubica de preferencia en las zonas de
remansos, entre la vegetacién de las orillas, donde excava cuevas riberenas poco
profundas e individuales, o bien se refugia bajo troncos, palos o piedras. En las
zonas mas profundas de los rios excava refugios bajo piedras o bien aprovecha
grietas y fisuras del sustrato para refugiarse. En los "pitranto” -vegetacion arboérea
emergente formada principalmente por "pitra" (Myrceugenia exsucca DC)- de
algunos rios, se refugia entre las raices de los arboles. En los lagos, Samastacus
spinifrons se sitla preferentemente por debajo del litoral y sublitoral. Cerca del
litoral ocupa refugios bajo piedras y troncos sumergidos pero en las profundidades
del lago excava refugios en el sedimento blando (Jara, 1994 en Rudolph, 1996).
Segun Bahamonde et al. (1998, en Rudolph 2002) el habitat de esta especie esta
siendo alterado por contaminacién, por modificacion de la vegetacion riberena y de
las macroéfitas acuaticas, y por modificaciones fisicas causadas por la extraccion de

aridos.

En condiciones de cautiverio, i.e., en acuarios de acrilico con agua de rio de
recambio diario y aireacion permanente, y con tubos de PVC de 12 cm de longitud y
5 cm de diametro como refugios, los ejemplares adultos de Samastacus spinifrons
permanecen, durante las horas luz, quietos al interior de sus refugios, desplegando
hacia afuera las antenas y ocasionalmente las quelas del primer par de
pereiépodos. Durante el crepusculo y las horas de oscuridad, se muestran mas
activos, abandonan sus refugios para alimentarse y eventualmente buscar pareja.

Los juveniles muestran un comportamiento similar, con la diferencia que durante las



horas luz se muestran mas activos que los adultos. Las hembras ovigeras por lo
general se desplazan con el abanico caudal plegado hacia adelante, formando de
esta manera una camara protectora de sus huevos (Rudolph e Iracabal 1994, en

Rudolph 2002).

Samastacus spinifrons es la especie que tiene mayor fecundidad, que
alcanza mayores tallas y pesos y por consiguiente mayor rendimiento en carne.
Ademas, habita aguas abiertas, por lo cual presenta mayores tasas de
sobrevivencia en cautiverio. Estas caracteristicas, similares a las que presentan
algunos astacidos del hemisferio norte que actualmente se cultivan con éxito, hacen

de ella la especie mas atractiva para la acuicultura nacional (Rudolph, 1996).

Segun Augsburger (2003), se probd la malla “rachell” como refugio en
lagunas de experimentacion de 50 m? comprobandose su desempefio con otro tipo

de refugios, confirmandose el buen resultado de éste sistema.

Los refugios de los cangrejos son hechos de encafados, ladrillos huecos,
haces de ramas, o incluso refugios fabricados especialmente con este fin. Es
primordial instalar en cada estanque, para engorde, tantos refugios individuales
como numero de hembras hayan en su interior con el fin de evitar al maximo la
rivalidad y el canibalismo.

En la instalacion de refugios para los adultos se utilizan trozos de PVC de 40
a 50mm de diametro, en funcién del tamano de los reproductores se pueden
colocar también trozos de encanado de barro y ladrillos huecos, siempre que el lado

del orificio mida 50 mm (Auvergne, 1982).



Alrededor del margen del estanque se colocan ladrillos que suministren
escondrijos efectivos a los juveniles y nuevos escondites extras, de diversos
materiales, pueden distribuirse a lo largo del fondo al azar. Pueden ser mangueras
destrozadas, canerias de plasticos, conducciones de aire rotas o inclusos laminas
de plasticos ondulados tipo Uralita, cualquier cosa que provea de un techo al
cangrejo. Se ha sugerido la posibilidad de usar ollas de cocina o peroles como los
hechos de plasticos entrelazados, con la forma de un baldn, por parecer excelentes
para suministrar refugios a los juveniles.

Cualquiera que sea el material usado como escondrijo, nunca debera usarse
en una escala menor a dos o cuatro unidades por cada juvenil potencial. Es mejor
que puedan elegir entre una abundancia de escondite y también que no puedan

verse uno a otro todo el tiempo (Groves ,1990).

Para aplacar el comportamiento agresivo y defensa del territorio de los
juveniles y reducir las pérdidas por canibalismo, puede suministrarse en los tanques
un sustrato adicional con forma de red o de rodillos de red dispuestos
longitudinalmente.

En los estanques de produccion se han usado diversos materiales tales
como el bambu, los ladrillos y las tuberias para suministrar escondrijos para los

camarones y reducir la interaccién agresiva (Lee y Wickins ,1997).

Segun Hixon y Menge (1991); Caley y St. John (1996) y Jones y Syms
(1998), (en Corkum, L. y Cronin, D. 2004), el suministro de refugios proporciona una
estructura de habitat que puede mediar el resultado de la competencia, a fin de

ganar o perder, sobre el predador.



Para las langostas se emplean refugios artificiales, con un ndmero
correspondiente entre 75 y 100 % de la cantidad de animales a sembrar. Existen
blogues de ladrillos, botellas plasticas, saco de alimento balanceados, entre otros.

El empleo de refugios se basa en la necesidad de proveer de una mayor
superficie de proteccién para cada animal, reduciendo fuentes de estrés que pueda
disminuir el crecimiento o sobrevivencia, debido al alto territorialismo de esta

especie acentuado en la fase juvenil (Sennatore, 1998).

El crecimiento y la sobreviviencia de los juveniles se ve limitada debido a la
ausencia de acceso a un alimento adecuado y por efectos del canibalismo que se
produce entre los individuos. Cualquier habitat que provea mayor superficie,
manteniendo un adecuado flujo de agua, y un acceso al fondo de los tanques para
su alimentacion, hara mejorar la sobrevivencia. Algunos sustratos han sido
utilizados con éxito, como las pantallas de malla de fibra de vidrio, las telas de
sombrear o las bolsas de malla utilizadas para el embalaje y venta de cebollas o

citrus (Copello, 2004).

En los estanques para juveniles de Cherax quadricarinatus se acomodan
con refugios que pueden consistir en ladrillos huecos con aberturas varias o bien,
tubos de PVC, unidos de mayor a menor (1 tubo/individuo es el 6ptimo). También
son ampliamente utilizados trozos de redes o bolsas tipo cebolleras, donde los
animales buscan refugio y obtienen alimento del perifiton, un vez establecido. Este
método aumenta la posibilidad de sobrevivencia en el caso de los juveniles

(disminuye el canibalismo) y facilita su cosecha (Direccion de Acuicultura, 2004).
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Los refugios atractivos y efectivos son esenciales en un sistema de cria

(Mason 1979, Gydemo 1989 y Celada et al. 1993 en S4ez-Royuela et al., 2001).

Los camarones de agua dulce crecen, como todos los crustaceos, al
momento de la muda del caparazén, quedando el cuerpo blando, durante un breve
periodo. Es imprescindible entonces, ofrecerles refugios que aseguren su mayor
sobrevivencia. Por tratarse de animales que ejercen el canibalismo (sobre los
ejemplares blandos al cambio de caparazén), los refugios deben colocarse en
abundancia. Una buena cantidad de refugios, mejora sustancialmente la produccién,
tanto en crecimiento como en sobreviviencia de los individuos. Los tipos de refugio
empleados al inicio de los cultivos en Australia, consistian en cubiertas de auto, pero
posteriormente fueron eliminados, por tratarse de elementos que liberan cadmio,
pudiendo afectar el agua asi como a los propios animales bajo cultivo, por
contaminacién. Los mejores refugios para el caso de los pequefios camarones de
agua dulce, suelen ser las bolsas de tela plastica para cebollas, que permiten
ademas, cosechar a los pequefos individuos con facilidad; aunque también puede
tratarse de refugios construidos con material de redes de desecho. Para el caso de
los juveniles ya en fase de engorde o en el caso de reproductores, los mejores
refugios, se construyen con tubos en PVC, de cerca de 10 - 20 cm de largo y un
didmetro acorde a la talla de los individuos bajo cultivo. Se unen varios de estos
tubos, formando un triangulo, de mayor a menor (por ejemplo, cinco tubos en la
base, cuatro en la segunda hilera y disminuyendo en las sucesivas). También
pueden confeccionarse con botellas u otros contenedores apropiados de material
plastico, manipulados al calor, de precio mas bajo y que facilitan el escondite

(Sagpya ,2004).

11



Ademas de una alimentacién adecuada, la densidad de camardn de agua
dulce y el numero de refugio son considerados entre los factores mas importantes
que afectan la produccion en los sistemas intensivos y/o semi-intensivos.
La actividad agresiva disminuye con el incremento de refugios y alimento disponible

(Capella y Hamilton 1984, en Kozak et al., 2000).

Los refugios son un recurso muy importante para los camarones de agua
dulce ya que disminuye el riesgo de predaciéon. Hobbs (1975) incluso sugirié que la
disponibilidad de refugio es el “principal recurso cuello de botella” en un sistema de

cultivo (Kozak et al., 2000).

Por otro lado, actualmente en la Astacicultura Chiloé, se estan usando tubos
de PVC en juveniles de Samastacus spinifrons en una relacion 1 individuo: 2
refugios.
Ellos no estan usando el ladrillo como refugio por su costo, peso, estética y manejo

(Alvarado, 2005, comunicacién personal).

12



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL.:

Conocer el efecto de 4 tipos de refugio en el crecimiento y sobrevivencia en

juveniles de Samastacus spinifrons en bateas plasticas.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO:

e Aplicar 4 tipos de refugios (ladrillo princesa, malla para cebolla, tubos de

PVC vy refugios individuales) al cultivo de juveniles de Samastacus

spinifrons en bateas plasticas.

e Evaluar la influencia de los tipos de refugios en el crecimiento de los

juveniles de Samastacus spinifrons, cultivados en bateas plasticas.

e Evaluar la influencia de los tipos de refugios en la sobrevivencia de juveniles

de Samastacus spinifrons cultivados en bateas plasticas.

13



4. HIPOTESIS

Hipétesis nula

Ho: los distintos tipos de refugios no tienen efecto sobre el crecimiento y

sobrevivencia en juveniles de Samastacus spinifrons.

Hipotesis alternativa

H.: los distintos tipos de refugios tienen efecto sobre el crecimiento y

sobrevivencia en juveniles de Samastacus spinifrons.

14



5. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé6 por un periodo de 93 dias, en las instalaciones de
la Escuela de Acuicultura de la Universidad Catélica de Temuco, con el fin de
determinar el efecto que producen los tipos de refugio en el crecimiento y
sobrevivencia en los juveniles de 45 dias de Samastacus spinifrons . La poblacién
de estos juveniles fueron colectados de hembras gravidas de las instalaciones de la

Escuela de Acuicultura.

Los juveniles tenian una longitud total y peso inicial individual promedio de

12,5 +0,6 mm y 0,0412 £ 0,0134 g respectivamente.

Para esto se utilizaron 15 bateas de fibra de vidrio con un area basal de
0,0972 m?2 y 0,11 m de altura utilizable, de color violeta. A los que se les
acondiciond un tubo de drenaje en la parte basal con el propésito de facilitar la
limpieza (Valdebenito, 2004). Se aplicaron 5 tratamientos con 3 réplicas

respectivamente.

Los tipos de refugio utilizados fueron: ladrillo princesa (Figura 1), tubo de
PVC (Figura 2), malla para cebolla (Figura 3), refugios individuales (Figura 4) y el
tratamiento control sin refugios (Figura 5). La tabla 1 entrega una breve descripcién

de los refugios utilizados.

15



Figura 1. Vista del tratamiento ladrillo

Figura 2. Tratamiento de Tubos de PVC

16



Figura 3. Vista del tratamiento de malla

Figura 4. Vista superior del tratamiento Individual

17



Figura 5. Vista del tratamiento Control

La cantidad de refugio por estanque estuvd determinado por la densidad de
cultivo, teniéndose en cuenta que por cada juvenil se debe colocar 2 refugios, segun

Groves (1990).

Las condiciones en los 15 estanques fueron las mismas, es decir tenian

igual densidad inicial, temperatura, oxigeno, tipo de alimentacion y caudal.

18



Tabla 1. Descripcién del tipo de refugio utilizados para juveniles de Samastacus
spinifrons.

Descripcion
Tipo de refugio
Control No se proporciono ningun tipo de refugio
Individual Estructura de plastico de 21,5*40 cm, subdivididas en 20

compartimiento de 5,4*8cm. Entre un compartimiento y otro
dividida con malla sintética verde para que el agua circule.
Malla para Cebolla Cuadrados de 5 * 5cm de malla de cebolla, color rojo.
Uno de los lados con alambre para dar peso a la malla.
Tubos de PVC Tubos de PVC de 20 mm de diametro*5cm de color celes-
te.
Ladrillo Ladrillo “princesa", partidos en varias partes,
otorgando un refugio disponible de 2.5*1.4*3.5 cm

19



5.1 DISENO EXPERIMENTAL

El disefo utilizado fue completamente al azar, donde se tuvo:

|
— = | o l—
Tuba de PYGC Ladrilla Malla Tubo de PVC Individual
—H = =
—
— f— f— ]
Individual hdalla Ladrillo Contral Individual
—H = =
e
— —ul F— — F—
Tubo de PWC Ladrilla Control Malla Contral
— 1% —pL
—Agua

Figura 6. Vista superior del sistema de cultivo de juveniles de Samastacus
spinifrons.

El bioensayo se realizé por medio de un sistema abierto de agua, donde se
analizaron el efecto de 4 tipos de refugios y un control (sin refugio), con 3 réplicas

por tratamiento.

Los juveniles de camarones de rio mudan mas frecuentemente y fuera de
fases respecto a los adultos. En los sistemas de cultivo la solucién para esto es :
primeramente, el suministro de una gran cantidad de escondrijos, donde puedan
tener una base firme y segura; en segundo lugar, suministro de alimento adecuado,
ya que si no disponen del alimento tienen que hacer un esfuerzo adicional en
buscarlo y evitando asi que se coman unos a otros; tercero, la cantidad de espacio

que cada animal ocupe, es decir, la densidad del stock; cuarto la separacién de los
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adultos tan pronto como sea posible, y finalmente la separacion de todo el stock en

crecimiento (Groves, 1990).

En este disefo experimental todos los aspectos antes mencionados se

tuvieron en cuenta al iniciar el bioensayo.

Se utilizé una densidad de 132 individuos/m?, lo cual esta dentro de los
rangos de 50 a 2500 individuos/m® utilizados en juveniles de Pacifastacus

leniusculus y Astacus astacus propuesto por Lee y Wickins (1997).

En total para cada uno de los tratamientos se utilizaron 12 juveniles por

batea y 24 refugios.

Cada 20 dias fueron medidos y pesados, llevando asi un registro del
crecimiento de los individuos. La mortalidad se registro y retird diariamente, para asi

al final del bioensayo tener la sobrevivencia de cada tratamiento.

Segun Rudolph, (com. pers.) y Reynolds et al., 1992 (en Alvarado 1995), la
temperatura éptima para el crecimiento de juveniles recién liberados al medio, y en
general para todos los camarones esta entre 8,5 y 14°C. Temperaturas inferiores o

superiores a este rango no son recomendables para el cultivo de camarones.
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La temperatura en promedio durante los 93 dias del bioensayo fue de 13°C,

el oxigeno disuelto de 11,04 mg/l y el caudal de 25,60 I/min.
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5.2 PREPARACION DE LA DIETA

La dieta fue preparada con los siguientes ingredientes: harina de pescado,
harina de sangre, harina de lupino, harina de zanahoria, harina de cochayuyo,
harina de trigo, harina de morrdn, harina de carne y hueso, fibra de lupino,

vitaminas, minerales, y aceite de bacalao (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentajes de inclusion de los ingredientes en la dieta utilizada para la
alimentacién de juveniles se Samastacus spinifrons, durante el bioensayo.

Ingrediente % de inclusion
Harina de Pescado 5,730
Harina de Sangre 3,900
Harina de Lupino 47,400
Harina de Zanahoria 3,270
Harina de Cochayuyo 4,000
Harina de Trigo 15,240
Harina de Morrén 0,760
Harina de Carne y Hueso 2,100
Fibra de Lupino 14,500
Vitaminas 1,125
Minerales 0,375
Aceite de Bacalao 1,600

La dieta formulada fue sometida a un andlisis proximal en el laboratorio de
nutricion de la Escuela de Acuicultura de la Universidad Catélica de Temuco, de
acuerdo a los métodos Oficiales de Andlisis de la Asociacion 21 de Quimica

Analitica (AOAC 1998). El andlisis proximal de la dieta se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Analisis proximal del alimento en base seca para juveniles de Samastacus
spinifrons utilizado durante el bioensayo.

Yo

Materia Seca 91,92
Proteina 35,27
Extracto etéreo 1,45
Fibra 10,95
Cenizas totales 5,74

Extracto no nitrogenado 46,59

Las harinas utilizadas fueron tamizadas a 300 micras para obtener un
tamano de particulas homogéneas. Posteriormente se pesaron cada uno de los
ingredientes en forma proporcional al porcentaje requerido para la elaboracién de la
dieta.

En la fabricacién de la dieta, los ingredientes secos, excepto la harina de
trigo, fueron mezclados durante 40 minutos en una mezcladora Kitchenaid modelo
K5SS. La harina de trigo se mezclé con agua y someti6é a un proceso de hervor por
15 minutos. La harina gelatinizada se mezclé con el aceite de bacalao. Luego se
mezclaron todos los ingredientes por 40 minutos en la mezcladora.

Luego se utilizé, en fabricacién de los pellets, una moledora de carne RCA
de 1 HP con una matriz con orificios de 1,5 mm. Los pellets se secaron en una
estufa por 36 horas a 55°C y se molieron manualmente hasta lograr un pellet de

5mm.
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5.3 PUESTA EN MARCHA DEL BIOENSAYO

Una vez listo el alimento, se procedié a poner en marcha el bioensayo,

alimentandolos una vez al dia.

Se pesaron y midieron uno a uno los juveniles de Samastacus spinifrons y

se distribuyeron al azar dentro de las distintos bateas.

La distribucién del tipo de refugio utilizado en cada batea, fue también al

azar.

Cada 20 dias se tomd toda la poblacién de cada sistema de cultivo, y se
midi6é la longitud total y peso de los juveniles. Para ello se utilizd, una regla
graduada al milimetro y una balanza analitica con capacidad de 217g vy una

precision de 0,0001g.

La mortalidad y temperatura se registraron diariamente.
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5.4 PARAMETROS EVALUADOS

5.4.1 Parametros zootécnicos

Los parametros zootécnicos evaluados en este trabajo fueron: crecimiento,

factor de conversidn, eficiencia de conversion y porcentaje de sobrevivencia.

5.4.1.1 Crecimiento

Este punto se obtuvo mediante los incrementos en longitud total, peso, SGR

y biomasa de cada uno de los muestreos.

5.4.1.2 Crecimiento en longitud total individual

Esta variable se obtuvo con la diferencia entre la longitud final (mm) menos

la inicial (mm).

5.4.1.3 Crecimiento en peso

Se midié por la ganancia en peso que se obtuvo al final del experimento,

igualmente por diferencia entre el peso final y el peso inicial.
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5.4.1.4 Porcentaje de crecimiento diario (SGR)

El SGR se calcul6 con el logaritmo natural del peso final y del peso inicial,
todo dividido por el tiempo que se realiz6 el bioensayo y posteriormente multiplicado

por cien.

SGR= In peso final (q) — In peso inicial *100
Tiempo (dias)

5.4.1.5 Biomasa Total

La biomasa se calculé multiplicando el peso promedio de cada batea por el

numero de individuos.

5.4.2 Variables Nutricionales

5.4.2.1 Factor de conversion

El factor de conversién se evalué de acuerdo a la cantidad de alimento real

consumido y el incremento en peso registrado en los juveniles.

Factor de Conversion (F.C)= Alimento real consumido (g)
Incremento en peso (g)
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5.4.2.2 Eficiencia de conversién
Se relaciona el peso corporal ganado y el alimento consumido, multiplicado

por cien para expresarlo como porcentaje.

Eficiencia de conversion (E.C) = Incremento en peso (g) *100
Alimento real consumido (g)

5.4.3 Porcentaje de sobrevivencia

La sobrevivencia fue calculada teniendo en cuenta el namero inicial y final

en cada censo de juveniles y fue expresado como porcentaje de sobrevivencia.

% Sobrevivencia = N2 final de juveniles *100
N2 inicial de juveniles
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5.5 ANALISIS ESTADISTICO

A los datos obtenidos primeramente se le verificaron su normalidad,
mediante el test de Kolmogorov-Smirnovs. Posteriormente los datos fueron
sometidos a un analisis de varianza de una via (ANOVA), con un intervalo de
confianza del 95% (p < 0,05). Posteriormente se aplicé el test de Tukey para la

comparacion de medias.
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6. RESULTADOS

6.1 Crecimiento
El crecimiento se evalué con los incrementos en longitud total individual
(mm), en peso individual (g), porcentaje de crecimiento diario y la biomasa que

alcanzaron los juveniles de Samastacus spinifrons.

6.1.1 Crecimiento en longitud total individual (mm)

Observando la tabla 4, se puede ver que en el tratamiento control se obtuvo
el mayor incremento en longitud aumentando en un 48,36%, seguido del tratamiento
de ladrillo con un aumento de 47,5%, luego el tratamiento de malla con un
aumento de 42,62%, el tratamiento de tubos de PCV con un 40,62% y por ultimo el
tratamiento individual con sélo un aumento de 35,60%.

Tabla 4. Longitud y peso total individual de juveniles de Samastacus spinifrons,
en los diferentes muestreos, a lo largo del periodo experimental, segun tratamientos.

Tiempo (dias)

0 22 44 64 84 93 incremento en %
Tratamiento
LT P LT P LT P LT P LT P LT P LT P
Control 12,2 0,036 14,3 0,05-9 14 0,072 17,1 0,085 17,3 0,106 18,1 0,111 48,36 208
D.E 042 0005 023 0003 15 001 0,09 0007 1,93 0022 055 0031
Individual 13,2 0,05 15,4 0,067 154 0,083 16,7 0,098 17,3 0,1 17,9 0,102 35,6 104
DE 05 0005 038 0005 05 0,004 056 0011 09 0008 1,88 0018
Malla cebollera 12,2 0,037 143 0,059 145 0,073 16,22 0,085 17,2 0,094 17,4 0,103 42,62 189
D.E 038 0002 067 0003 095 0002 084 0003 0,17 0,007 051 0,004
PVC 12,8 0,047 152 0,063 154 0,077 16,7 0,09 17,3 0,113 18 0,127 40,62 170
D.E 033 0002 02 0,004 09 0,004 0,4 0,009 0,03 0,002 0 0
Ladrillo 12 0,036 143 0,058 14,8 0,084 17,3 0,093 17,4 0,102 17,7 0,104 47,5 194
D.E 0,13 0 0,06 0,003 035 0,009 048 0002 011 0006 1,11 0,011
LT: Largo total (mm).
P: Peso (g).

Al realizar el andlisis estadistico (ANOVA) se pudo comprobar que no hubo

diferencias significativas entre los distintos tratamientos (p> 0,05).
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En la figura 7 se puede observar como se fue comportando el crecimiento en
longitud promedio individual de los juveniles, y que si bien al comienzo las
longitudes fueron dispares, éstas se fueron acercando hasta terminar en el Gltimo

muestreo muy cerca una de otra.

Evolucion de longitud total Individual (mm)
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\—o—Control —B— Individual Malla PVC —¥— Ladrillo \

Figura 7. Longitud total individual (mm) por tratamientos, durante el  bioensayo en
juveniles de Samastacus spinifrons.

6.1.2 Crecimiento en peso (g)

Los juveniles que se encontraban en el tratamiento individual fueron aquellos
que obtuvieron una menor ganancia en peso (g), los cuales aumentaron un 104% su
peso inicial; a estos le siguen el tratamiento de tubos de PVC con un aumento del
176,04%, los juveniles del tratamiento de malla aumentaron en 178,38%, los del

tratamiento de ladrillo aumentaron un 188% y los que consiguieron aumentar un
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mayor porcentaje de su peso inicial fueron los juveniles del tratamiento control con
208% (Tabla 4).

Al aplicar el analisis de varianza se registr6 que no hubo diferencias
significativas para los tratamientos, (p > 0,05).

El comportamiento de los pesos (g) individuales no mostraron el mismo
patrén de desarrollo que la longitud total (mm). Los pesos (g) siempre fueron en un

claro aumento y al finalizar el experimento se pueden apreciar diferencias (Figura 8).

Evolucion de Pesos Individuales

0,14 -
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0,1 1

S 0,08 1
[«]
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0,04 |

0,02 -

0
01 de Sep 22 de Sep 14 de Oct 03 de Nov 23 de Nov 02 de Dic
Tiempo (dias)
| —e— Control —#— Individual Malla PVC —¥— Ladrilo |

Figura 8. Peso total individual (g) por tratamiento, durante el bioensayo en juveniles
de Samastacus spinifrons.

6.1.3 Porcentaje de crecimiento diario (SGR)
El porcentaje de crecimiento diario (Tabla 5) se midié con la tasa de
crecimiento especifico (SGR), siendo el tratamiento control en el cual se obtuvo el

valor mas alto (1,22%), seguido del tratamiento ladrillo (1,14%), luego el
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tratamiento de malla (1,09%), después el tratamiento de tubos de PVC (1,08%) y el
tratamiento en que se registro el menor valor del SGR fue en el tratamiento
individual (0,76%).

No se registraron diferencias estadisticas significativas entre los distintos

tratamientos al realizar el andlisis de varianza, (p > 0.05).

6.1.4 Biomasa total

El mayor incremento en biomasa se obtuvo en el tratamiento de ladrillo
(52,47%), habiendo comenzado con una biomasa de 1,296g y terminado con
1,976g. Le sigue el tratamiento de malla (15,99%), que comenzd con 1,332g y
termind con 1,545g, a continuacion el tratamiento control (11,34%) seguido de los
tratamientos de PVC e individual que tuvieron un incremento negativo (-9,93% vy
—26,33% respectivamente) (Tabla 5).

No hubo diferencias estadisticas significativas entre los distintos

tratamientos, (p > 0,05).

6.2 Variables nutricionales

6.2.1 Factor de conversion

En la tabla 5 se puede apreciar, que aquellos juveniles que se encontraban

en el refugio de ladrillo fueron los que tuvieron un mejor factor de conversién (1,16),

seguido del tratamiento de tubos de PVC (1,61) y del tratamiento de malla cebollera
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(1,63). En el caso de los que se encontraban en los refugios individuales obtuvieron
un factor de conversién alto, cercano a 2.
Aplicando el andlisis de varianza no se registraron diferencias estadisticamente

significativas entre los distintos tratamientos, (p> 0,05).

6.2.2 Eficiencia de conversion
Los juveniles que se encontraban en el refugio de ladrillo tuvieron la mejor
eficiencia de conversidn con un 85,93%, seguido por los que se encontraban en el
tratamiento de tubos de PVC (61,96%), tratamiento de malla (61,45%) y la mas baja
correspondio a los que estaban en refugios individuales con un 51,30% (Tabla 5).
No hubo diferencias significativas al realizar los analisis estadisticos

(ANOVA), (p> 0,05).

6.3 Sobrevivencia

La sobrevivencia fue similar en los 5 tratamientos (Tabla 5). Los mayores
porcentajes de sobrevivencia se obtuvieron con el refugio tipo ladrillo con un 52,8%
y el menor porcentaje correspondio al refugio de PVC con un 33,3%.

Se pudo observar que luego de cada muestreo la sobrevivencia disminuia
considerablemente en comparacion al resto del periodo.

Durante los primeros veintiddés dias los juveniles que estuvieron en los
refugios individuales tuvieron la mejor sobrevivencia y los que correspondieron al

tratamiento control tuvieron la menor sobrevivencia (Figura 9).
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Sobrevivencia en juveniles de Samastacus spinofrons
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Figura 9. Porcentaje de sobrevivencia en juveniles de Samastacus spinifrons en
los distintos tipos de refugios.

No se encontraron diferencias significativas entre los distintos tratamientos al

realizar el andlisis estadistico (ANOVA), (p> 0,05).

Tabla 5. Pardmetros evaluados en juveniles de Samastacus spinifrons durante el
bioensayo, para los distintos tratamientos.

Tratamiento

Control Individual Malla PVC Ladrillo
Longitud Inicial(mm) 12,2 13,2 12,2 12,8 12
Longitud Final(mm) 18,1 17,9 17,4 18 17,7
Incremento en Long(mm) 5,9 4,7 5,2 4,7 5,7
Peso Inicial(g) 0,036 0,05 0,037 0,047 0,036
Peso Final(g) 0,111 0,102 0,103 0,127 0,104
Incremento en Peso(g) 0,075 0,052 0,066 0,08 0,068
SGR 1,22 0,76 1,09 1,08 1,14
Densidad inicial por batea 12 12 12 12 12
Densidad final por batea 4 4 5 4 6
Biomasa inicial(g) 1,296 1,8 1,332 1,692 1,296
Biomasa final(g) 1,443 1,326 1,545 1,524 1,976
Incremento en biomasa(g) 0,147 -0,474 0,213 -0,168 0,68
Incremento en biomasa(%) 11,34 -26,33 15,99 -9,93 52,47
Alimento consumido(g) 0,1312 0,1011 0,1071 0,13 0,079
Factor de Conversion 1,75 1,95 1,63 1,61 1,16
Eficiencia de convesion 57,19 51,3 61,45 61,96 85,93
Sobrevivencia(%) 36,1 36,1 41,7 33,3 52,8
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7. DISCUSION

Los camarones de agua dulce son la especie que sufren mas vulnerabilidad
durante los procesos de muda, por lo cual hace que los refugios den un espacio Util
para que ellos lleven a cabo este proceso hasta endurecer su exoesqueleto
(Westman, 1973 y Ackefors et al., 1989, en Saez-Royuela et al., 2001). Lo que
coincide con Jones y Ruscoe (2001), que exponen que los camarones de agua
dulce habitan preferentemente los refugios durante los periodos en que se vuelven
vulnerable, por ejemplo cuando estan mudando, proteccién contra predadores
minimizando asi la agresividad. Esto se pudo observar en el bioensayo ya que cada
vez que algun juvenil se encontraba mudando estaba dentro de los refugios.

Segun algunos autores (Mason, 1978; Mills, 1989; Du Boulay et al., 1993;
Geddes et al., 1993; Karplus et al., 1995 y Steele et al., 1997, en Verhoef y Austin,
1999) los refugios, aumentan la sobrevivencia y el crecimiento en un gran nimero

de decapodos cultivados, incluyendo varias especies de camarones de agua dulce.

Al realizar los andlisis estadisticos (ANOVA) a los datos obtenidos se
encontré que no habia diferencias significativas entre los tratamientos en ninguno de
las variables estudiadas. Lo mismo ocurre en la experiencia realizada por Tidwell et
al. (1999), en Jones y Ruscoe (2001) con Macrobrachium rosenbergii, en donde no
hubo diferencias significativas en la sobrevivencia y crecimiento entre el tratamiento
control (sin refugios) y los distintos tratamientos (con refugios).

Se pudo notar sin embargo, como se muestra en la tabla 5, que en el
tratamiento 5 (ladrillo) se obtuvo los mejores resultados en cuanto a la biomasa

final, factor de conversion, eficiencia de conversién y porcentaje de sobrevivencia.
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En este tratamiento los juveniles se mimetizaban con el ladrillo presentando un color

MAs rojizo.

El tratamiento control fue el que obtuvo el mayor incremento en longitud y
peso, 5,9mm y 0,075g respectivamente; Capelli y Hamilton (1984, en Kozak et al.,
2000) sugieren que la actividad agresiva disminuye con el incremento de refugios y
alimento disponible lo que coincide con los resultados que se obtuvieron en el
tratamiento control, ya que los juveniles que se encontraban en este tratamiento,
presentaban un comportamiento mucho mas agresivo cada vez que se alimentaban.
Otros autores consiguieron sobrevivencias mas altas cercanas al 50%, en juveniles
de Cherax destructor (Verhoef y Austin, 1999); pero Jones y Rucoe (2001) habla de
sobrevivencias aun mas baja que las expuesta en este experimento, ellos sélo
registraron un 15,12% de sobrevivencia, una ganancia en peso y SGR menor
(168,70% y 0,62 respectivamente). Esta diferencia puede deberse al tipo de dieta y
cantidad de alimento disponible que tenian los distintos bioensayos ya que el tipo de
dieta también es una variable importante junto al tipo de refugio segun Capelli y
Hamilton (1984, en Kozéak et al., 2000). Sin embargo el incremento en biomasa que
se obtuvo en el tratamiento control fue bueno, estando dentro de los tres primeros,
con un aumento de 0,147g, esto atribuible a que, si bien su sobrevivencia fue baja,

el incremento en peso que se obtuvo individualmente fue alto.

Segun O"Neill (2000), la presencia de refugios con particiones individuales
disminuyen el crecimiento y la sobrevivencia, esto coinciden con los resultados
obtenidos en este bioensayo ya que tanto el incremento en longitud (4,7mm),

incremento en peso (104%) y la sobrevivencia (36,1%) fue una de las mas baja.
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Ackefors et al(1992) en refugios individuales para Astacus astacus,
consiguio resultados que variaron en relacion a la dieta suministrada, obteniendo
asi sobrevivencias que rondaron entre 20% y 95%, lo cual estaria dentro de la
sobrevivencia que se vio en este experimento. Este tratamiento consiguié un SGR
de 0,76, lo cual se encuentra dentro de los valores expuestos por Ackefors et al.
(1992) (SGR =0,3;0,35; 1,1y 1,05).

El incremento negativo en biomasa (-26,33 %) que se obtuvo en el tratamiento
individual, se debe a la baja sobrevivencia que se registré al finalizar el bioensayo,
es decir, con menos biomasa que la inicial; de igual modo que el tratamiento de
PVC (-9,93% de sobrevivencia).

Similar fue lo que ocurrié con el factor de conversion y por lo tanto la eficiencia de
conversién del alimento, que fueron también los resultados mas deficientes (1,95 y
51,30% respectivamente) en estos tratamientos, por lo que no se recomienda el uso
de este tipo de refugio para el cultivo de juveniles de Samastacus spinifrons.

Estos resultados pueden ser explicados por la nula interaccién que tienen
los individuos en este tipo de refugio, ya que ellos presentaron durante todo el
periodo que durd el bioensayo un comportamiento “agdnico”, es decir, parecian
estar muertos. Este tipo de comportamiento puede ser reducido segin Séaez-
Royuela et al, (2001) en juveniles de Austropotamobius pallipes con una
combinacién adecuada de refugios y frecuencia de alimentacion. Para Bergman y
Moore (2003) el comportamiento agénico en camarones de agua dulce es propio
del confinamiento en laboratorio 0 un comportamiento que se presenta en la

naturaleza pero que no ha sido estudiado.
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Por otra parte Saez-Royuela et al., (2001) en Austropotamobius pallipes,
para sus dos tratamientos (laminas corrugada de fibra de cemento y tubos de PVC)
obtuvo una alta sobrevivencia (50,5%) pero un crecimiento menor con el refugio de
lamina de fibra de cemento comparado con los tubos de PVC. Con tubos de PVC la
sobrevivencia obtenida por este autor 37%, similar al obtenido en este bioensayo
(33,3%). Pero este resultado no es demostrativo ya que la baja sobrevivencia se
explica por un factor no intrinseco al comportamiento de los juveniles, sino se debe
a la mortandad que se produjo por el corte de flujo de agua y oxigeno que sufrié una
de las réplicas de este tratamiento. Por otra parte, Valdebenito (2004) obtuvo con
una dieta similar y el mismo refugio de PVC, para la misma especie trabajada en
este bioensayo, una sobrevivencia de 87% , pero un SGR, factor de conversién y
eficiencia de conversién menor ( 0,71; 5,4 y 19% respectivamente).

En el proyecto de Fundacién Chile se obtuvo un mejor SGR para juveniles
de Samastacus spinifrons (1,645 %), comparado con un SGR de 1,08 % obtenido
en el experimento, con tubos de PVC proporcionado como refugio.

En el cultivo de Cherax quadricarinatus es usado como refugio la malla de
cebolla o sintética especialmente cuando son juveniles (Fielder y Thorne 1990;
Jones 1990, en Jones y Ruscoe 2001). La eficiencia de la malla como refugio
puede ser atribuible a la variedad de tamario de pliegues que provee y la habilidad
de la malla de separar varios lugares individuales de refugios, esto se pudo
comprobar en cada vez que los juveniles eran alimentados; ya que en cada malla
suministrada como refugio habitaban entre dos & tres juveniles. En el bioensayo
realizado la malla consiguié un buen incremento tanto en longitud total individual

como en peso total individual (42,62% y 189% respectivamente).
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Los resultados muestran que cuando no se provee de refugio, la produccion
se ve limitada, primeramente porque disminuye la supervivencia y con esto se ve
afectado directamente el incremento en biomasa.

Lo anterior coincide con lo expuesto por Sokol (1988), en Verhoef y Austin
(1999), ya que segun este autor la provisiéon de refugio puede ayudar a reducir
interacciones agresivas entre los juveniles de camaron de agua dulce y de ahi
mejorar la sobrevivencia.

Verhoef y Austin (1999) agregan que el crecimiento también puede ser
mejorado, porque el refugio puede reducir los efectos de inhibicion de crecimiento
por los individuos mas dominantes. Ellos también sefialan que la eficacia de los
refugios, probablemente seria dependiente de la densidad de cultivo de los

juveniles y del tipo-cantidad de refugio utilizado.
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8. CONCLUSION

Los juveniles que alcanzaron un mayor incremento, en porcentaje, individual en
longitud (mm) y pesos totales (g) 48,36% y 208% respectivamente,
correspondieron al tratamiento control, vale decir sin refugio.

El mayor SGR fue para el tratamiento control con un valor de 1,22 seguido del
tratamiento ladrillo (1,14) y en Gltimo lugar para el tratamiento individual (0,76).
Las mejores ganancias en biomasa fue para el tratamiento ladrillo (0,669) y la
mas baja para el tratamiento individual (-0,474).

Con el tratamiento ladrillo ofrecido como refugio se consiguié un mejor factor de
conversién (1,16) y por lo tanto una mejor eficiencia de conversion del alimento
(85,93%).

Las mayores sobrevivencias (52,8%) se obtuvieron con el tratamiento ladrillo,
mientras que la menor sobrevivencia fue para el tratamiento de tubos de PVC
(33,3%).

El refugio individual mostr6 tener los menores indices en los parametros
evaluados.

No hubo diferencias estadisticamente significativas, en el crecimiento vy

sobrevivencia, entre los tratamientos.
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