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PRESENTACION

En el dltimo decenio, se constata que el pais ha sabido enfrentar con
éxito el desafio impuesto por la politica de apertura en los mercados
internacionales, alcanzando wun crecimiento y desarrollo econdémico
sustentable, con un sector empresarial dindmico, innovador y capaz de
adaptarse répidamente a las sefiales del mercado.

Sin embargo, nuestra estrategia de desarrollo, fundada en el mayor
esfuerzo exportador y en un esquema que principalmente hace uso de las
ventajas comparativas que dan los recursos naturales y la abundancia relativa
de la mano de obra, tenderd a agotarse rdpidamente como consecuencia del
propio progreso nacional. Por consiguiente, resulta determinante afrontar una
segunda fase exportadora que debe estar caracterizada por la incorporacion de
un mayor valor agregado de inteligencia, conocimientos y tecnologias a
nuestros productos, a fin de hacerlos mas competitivos.

Para abordar el proceso de modernizacién y reconversién de la
estructura productiva del pais, reviste vital importancia el papel que cumplen
las innovaciones tecnoldgicas, toda vez que ellas confieren sustentacion real a
la competitividad de nuestra oferta exportable. Para ello, el Gobierno ofrece
instrumentos financieros que promueven e incentivan la innovacién y el
desarrollo tecnoldgico de las empresas productoras de bienes y servicios.

El Fondo Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Productivo FONTEC,
organismo creado por CORFO, cuenta con los recursos necesarios para
financiar Proyectos de Innovacién Tecnoldgica, formulados por las empresas
del sector privado nacional para la introduccién o adaptacién y desarrollo de
productos, procesos o de equipos.

Las Lineas de financiamiento de este Fondo incluyen, ademis, el apoyo
a la ejecucion de proyectos de Inversion en Infraestructura Tecnolégica y de
Centros de Transferencia Tecnoldgica a objeto que las empresas dispongan de
sus propias instalaciones de control de calidad y de investigacion y desarrollo
de nuevos productos 0 procesos.

De este modo se tiende a la incorporacién del concepto "Empresa -
Pais", en la comunidad nacional, donde no es sélo una empresa aislada la que
compite con productos de calidad, sino que es la "Marca - Pais" la que se hace
presente en los mercados internacionales.

El Proyecto que se presenta, constituye un valioso aporte al
cumplimiento de los objetivos y metas anteriormente comentados.

FONTEC - CORFO
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1. RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de “Esmoltificacién de Salmon Coho (Oncorynchus kisutch) en agua de
mar con baja salinidad” (Cddigo N° 96 - 0963) realizado en las cercah ias de Puerto Natales,
en Ba. Talcahuano fue patrocinado por la Empresa SEAMAG S.A., cuyo accionista principal
es la Universidad de Magallar{;s." E! centro productivo, ademas de efectuar actividades de
cultivo presta apoyo a la enseflanza universitaria, especificamente a las carreras
relacionadas con el ambiente acudtico.  El proyecto fue ejecutado por investigadores-
académicos de la Universidad y por profesionales de las Consultoras: Sakura Ltda. y
Especialidades Técnicas Marinas S.A.

El estudio de 12 meses de duracion, contemplé un presupuesto total de 5.889 U.F,,
con un aporte 3.823 U.F., por parte del beneficiario y una subvencién de 2.066 U.F. por

parte de FONTEC. Al término del proyecto se registro un gasto real de M$ 71.167 (M3,
febrero 1998).

En general, los resultados técnicos del proyecto permitieron observar que el
crecimiento de los peces en la Bahia Talcahuano fue comparativamente mas alto que el
registrado en otros centros de cultivo en agua duice en la Regién. Partiendo de alevines de 4
gr., en un periodo 12 meses, en agua dulce se producen smolt de un peso cercano a 40 gr.,

a diferencia de los resultados del presente estudio que, en condiciones mixohalinas, se
lograron pesos superiores a los 80 gr.

Las valores de mortalidad observados durante la etapa experimental alcanzan a una

cifra promedio de 0.5% . En centro de cultivos en agua dulce se registran mortalidades
superiores a 1%.

Adicionalmente, entrega antecedentes de los pardmetros abidlicos de la Ba.
Talcahuano, tales como: temperatura, salinidad, oxigeno, radiancia, transparencia, entre
otros, tanto espacial como temporalimente.



Si bien este proyecto se justifica desde el punto de vista técnico, es dable sefialar que
desde el punto de vista econdémico han variado las condiciones de mercado desde la
formuilacién de la investigacion. La actividad salmonera nacional se ha visto afectada desde
el afio pasado a la fecha, repercutiendo en el precio, alcanzando valores en el mercado
asiatico muy por debajo de los _;_:qstos de pro@uccién.

En el caso especifico de la Xlla Regién, sélo tres de las siete salmoneras existentes en
Magallanes a abril de 1998, continuran con la produccién durante el presente aio, con lo que
la cosecha para la pr6xima temporada bajara en un 40%, llegando a estimar 1.600 t.

Finaimente, otro antecedente que amerita postergar ia impiementacién del proyecto, se

relaciona con excedente de smolt originado por la crisis, lo que repercutid en el precio de
éste, bajando de US$ 0.40 a 0.10/smolt.

Por lo anteriormente expuesto, se concluye que, si bien el proyecto es muy favorable
desde el punto de vista técnico, su implementacién pasa por una estabilizacién del sector,

que permita fijar niveles de produccién, precio de compra de alevines y precios de venta de
smolt.



2. EXPOSICION DEL PROBLEMA

Producir salmones de mayor tamafio en el menor tiempo, ha sido una preocupacion
desde los inicios de la salmonicultura comercial, para lograr tal efecto, son muchas las
experiencias que se han realizédos, sin embargo el nivel de éxito, ha podido solo ser
evaluado en términos mas cualitativos que cuantitativos. |

Las primeras experiencias realizadas - sisteméticamente, fueron efectuadas para
mejorar la calidad de algunos stock silvestres con fines destinados a la pesca deportiva o
captura comercial (Ranching) en Norteamérica. Estas se basaron fundamentalmente en
mejorar las condiciones morfométricas y de comportamiento del pez, para lo cual se trabajo
con grupos seleccionados por décadas hasta identificar caracteres que resaltaran cualidades
de la especie p.e., las variedades de truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss) que han logrado
tipificar caracteres a traves de cruzas 'de familias por 30 aiios.

En Chile, la potencialidad que representaba la salmonicultura a termino de la década
del ‘ 80, significo plantearse nuevos desafios para la actividad siendo uno de estos. ¢ Cémo
producir un pez de mayor peso y en el menor tiempo posible?

La respuesta al desafio planteado, se puede evaluar en la actualidad en términos

volumétricos, es decir en cantidad y calidad de la produccion de salménidos y no en 1o que
compete a la talla-tiempo.

En este sentido la Regién de Magallanes, a pesar de su incipiente aporte productivo es
considerado en el ambito nacional, como el reservorio de la salmonicultura del afio 2000, y es
asi como en los cuatro ditimos afios se han realizados esfuerzos conducentes a mejorar y
optimizar la produccién de salmones con innovaciones tecnoldgicas como:

Mejorar la calidad de la coloracion de la carne con pigmento natural.
Uso de agua termorregulada en los estados tempranos de los peces.



- Producir ovas regionales con baja prevalencia de enfermedades.

- Producir smolt en rios y lagos. Las empresas que se dedican a la produccion de
smolt en fa Xl Region, logran peces de un peso prome}dio de 40 gr. ( SKYSAL
S.A.; ACUIMAG S.A; SALMOTEC S.A.)

- Produccion de saimén comercial en 18 meses.

La empresa SEAMAG, se une al desafio aportando otro elemento de trabajo en las
lineas de desarrollo de la actividad productiva de salmones en la Regién, con un proyecto de
innovacién, como es producir un smolt de hayor peso a partir de alevines criados en
condiciones mixohalinas y de esta manera mejorar la fase de engorda con ejemplares de
mayor potencialidad en el ambiente marino.

Es importante sefialar que el estado del arte nos indica que no existe un desarrollo
sistematico de este tipo de tecnologia, tanto a nivel regional como nacional.

El proyecto general, se basa en desarrollar alevines de salmén coho en aguas
semisalobres y conseguir mayor talla y peso al momento de la esmoltificacidn. Para estos
propésitos la Empresa realizo en 1996 varias observaciones previas, percantandose de la
factibilidad de llevar a cabo un estudio de investigacion aplicada en cuanto a la adaptabilidad
de los peces a edades tempranas a un ambiente salobre.

Al respecto, cabe senalar que la Bahia Talcahuano presenta caracteristicas
especiales en cuanto a temperatura y condicién mixohalina de las aguas, lo que genera un
ambiente adecuado para efectuar esta experiencia. El proyecto lo ejecuté un grupo de
profesionales perteneciente a la Universidad de Magallanes, la consultora Sakura Ltda. y
Seamag, a objeto de efectuar las mediciones sistematicas tendientes a implementar una
tecnologia de produccién de smolt adaptados a ciertos niveles de salinidad, de tal manera de
mejorar la calidad de los mismos, en especial en lo relativo a tamario, peso y a la eliminacién
del stress a que son sometidos cuando son transferidos en forma abrupta a balsas jaulas en
agua salada desde su anterior habitat en agua dulce.



Este proceso produce importantes mortalidades, las que se sitian en cifras promedio
del orden del 15 %, a lo que se le suma una disminucion del apetito de la biomasa total del
stock de peces durante las primeras semanas de engorda, repercut[endo muchas veces en
el peso total de los ejemplares al momento de la cosecha.

La produccion de los ém"olt adaptados, podrd ayudar a disminuir fos costos de
produccién en la etapa de engorda, mejorando la competitividad regional de esta industria.

En su desarrollo en ambiente natural, los alevines necesitan incorporar paulatinamente
una mayor cantidad de sal a su cuerpo desde pequefios, hasta ia etapa de smolt o juvenil.

En dichas condiciones naturales, los alevines van bajando lentamente desde su lugar
de nacimiento en los rios hasta la desembocadura de los mismos, para posteriormente
permanecer en aguas estuarinas con una baja cantidad de sal.

Una vez que se han ambientado a las aguas de baja salinidad, el cuerpo de los
alevines va cambiando, debido a que las manchas "parr" que son de un color violaceo
desaparecen y comienzan a tornarse de un color plateado. A parte de los cambios
morfolégicos y conductuales también ocurren una serie de cambios fisiolégicos internos.
Para lograr lo anterior, necesitan vencer un problema fisico, el cual es soportar una mayor
cantidad de sal en su cuerpo. Ocurridos los cambios, es ese el momento cuando el pez esta
esmoltificado, es decir esta adaptado para vivir en su nuevo ambiente y "quiere ir al mar”,

Este proyecto de investigacion y desarrollo, tiene por objeto efectuar ia esmoltificacion
a nivel piloto, de alevines en un ambiente semisalobre mediante un proceso de aumento

gradual de la salinidad, a partir de alevines de 4 gramos de peso hasta su conversioén en
smolt de 80 gramos.

De alli entonces, que el lugar escogido tenga excelentes condiciones para desarroliar

este proceso, pudiendo ademas traspasar los smolt ya adaptados a las condiciones de
salinidad donde se realiza la engorda.



2,2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVOS GENERAL

Obtener peces smoltificados de salmén coho (Oncorhynchus kisutch) de 80 g en aguas
mixohalinas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Ensayar la introduccién de alevines de salmén coho de bajo gramaje en ambiente marino
con baja salinidad.

o Comparar el crecimiento y mortalidad de alevines y juveniles entre el grupo control y el
tratamiento.

s Relacionar los factores ambientales a objeto de validar el caracter predictivo del
crecimiento y estado sanitario de los peces mantenidos en balsas-jaulas.

+ Evaluar el producto final del pez smoltificado y comparario con el obtenido en los centros
productores de smolt regional.

¢ Realizar estudios tendientes a responder el comportamiento del recurso desde la
perspectiva técnico-biolégico y econémico.



3. METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO
Area de Estudio

El drea de estudio es el Centro de Cultivos de Salmonideos de la empresa Seamag
S.A. ubicada en Ba. Talcahuano (Latiiud 51° 47’ 34" S; Longitud 72° 55’ 36" W), cercano a la
desembocadura del rio del mismo nombre. Dicha concesién de acuicultura se ubica en la
Provincia de Ultima Esperanza, comuna de Puerto Natales, al costado surceste de la
Peninsula Antonio Varas, aproximadamente a tres horas de navegacion de Puerto Natales
(Fig. 1).

La experiencia se inicio en marzo de 1997, con la recepcion de los alevines con peso
promedio de 4 g los cuales fueron sometidos a bajas salinidades del orden de 5 ppm y
progresivamente fueron trasladados a concentraciones mayores, hasta alcanzar los valores
promedio del lugar (16 ppm), experiencia que se llevo a cabo hasta enero de 1998, periodo
en el cual se cumplieron diferentes objetivos. En general , éstos estuvieron orientados a la
determinacion de los parametros fisicos-quimicos del agua, muestreo de peces para evaluar
crecimiento y grado de adaptacion a los cambios de salinidad, entre otros. En total, se
efectuaron 18 salidas a terreno correspondiendo a muestreos .mensuales para el caso de de
la evaluacién del crecimiento y ciertos parametros abidticos, en forma casi bimensual para
determinacion del grado de smoltificacion y finalmente, dos muestreos para determinar la
correntometria del lugar. El periodo de permanencia en terreno varié entre 2 a 4 dias en cada
oportunidad, dependiendo de las actividades a desarrollar.
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CONCESION SEAMAG S.A.
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Fig. 1 Ubicacion de la concesién en Ba. talcahuano. Se muestra la distribucion y las

etapas del disefio experimental.




Disefio Experimental

Para evaluar el efecto del tratamiento derivado de la salinidad del agua sobre el
desarrollo de los alevines (fry) y juveniles (parr), hasta el estado de smolt, fue considerado el
siguiente disefio experimental:

Se dispuso de 4 balsas-jaulas de 10x10 m de fierro galvanizado, con

profundidad de malla variable, entre los 5 y 10 metros aproximadamente. La
abertura de malla fue de 1/8" y 1/4".

En cada una de las balsas se dispusieron 12.500 ejempllares de salmén coho.
Dicho grupo fue dividido en dos subgrupos denominados: grupo control y grupo

tratamiento. La ubicacién y distribucién de las balsas fue separada en tres
etapas, ver Fig.1:

La primera de estas, ubica el grupo tratamiento cercano al rio en el veril de 5 m.
de profundidad y salinidad del orden de 5 ppm y el grupo control a 200 m. de la
orilla con una profundidad de 18 m. y salinidad promedio de 16 ppm.

La segunda etapa, contemplo el movimiento del grupo tratamiento y su réplica

respectiva a 100 m de la orilla, con profundidad y salinidad estimada en 12 my
10 ppm respectivamente.

Finalmente, la tercera etapa el grupo tratamiento se unio al grupo control
quedando todo el conjunto a 200 metros de la orilla a 18 m. de profundidad y 16
ppm de salinidad.

El grupo tratamiento y grupo control fueron muestreados mensualmente,
extrayendo un ndmero de 100 ejemplares por balsa los que fueron anestesiados
con MS-222 o Benzocaina para fuego realizar medidas biométricas, tales como:



Longitud de horquilla (LH), se utilizé un ictiometro graduado en centimetros,
midiendo al pez desde el extremo externo del hocico hasta la seccion media de
la aleta caudat (LH). ‘

Peso total corporéi (PTC), de los ejemplares se determino en estado fresco con
con una balanza Sartorius de un 1 g de precision.

3.1. EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE LOS SALMONIDOS

El andlisis de la informacién obtenida de los muestreos mensuales, fue analizada por
medio de formulaciones descritas en la literatura especializada a objeto de poder comparar
los stocks seleccionados en los grupos control y tratamiento.

Se elaboraron tablas de produccién que contemplan: el nimero de ejemplares, peso -
talla, indice de condicion (K), mortalidad mensual y acumulada (Za), tasa de crecimiento
especifica (SGR), incremento de peso corporal mensual (%IP), crecimiento por unidad
térmica (CUT), factor de conversién (C), cantidad de alimento suministrado (% IP) y densidad
de cultivo (D), para lo cual se procedio a aplicar las siguientes formulaciones:

3.1.1. FACTOR DE CONDICION (K)
w
K = x 100 Slagler 1969
K
Donde:

K = Factor de condicion.
W = Peso total en gramos.

L = Longitud horquilla del pez en centimetros.

10



Se estimo para determinar el estado corporal de los peces de acuerdo a la expresién
de Slagler 1969 En: Jélvez et al., 1988)

3.14.2. MORTALIDAD MENSUAL Y ACUMULADA
(Nf * 100)
Z =
Ni
Donde:
Z = Mortalidad de los peces, expresada como mortalidad mensual (Zm) o

acumulada (Za)

Nf Numero final de peces en el periodo mensual o durante el ciclo productivo.
100 = Constante porcentuat

Ni = Numero inicial de peces en el periodo, mensual o durante el ciclo productivo.
3.1.3. TASA INSTANTANEA DE CRECIMIENTO EN PESO O TALLA

(LnLf - LnLi)
SGR

]

* 100 (Piper, 1982)

(LnWFf - LnWi)
SGR

* 100  (Piper, 1982)

Donde:
SGR
Ln Wf

Tasa instantanea de crecimiento, del pez en el tiempo.
Logaritmo natural del peso final del periodo.

Ln Wi = Logaritmo natural de! peso individual inicial de! pez en el periodo.
Ln Lf = Logaritmo natural de la longitud individual del pez al final del periodo.

11



Ln Li = Logaritmo natural de la longitud individual inicia! del pez en el periodo.
P = Periodo en nimero de dias.
100 = Constante porcentual.

3.1.4. PORCENTAJE DE CRECIMIENTO EN PESO Y LONGITUD

(LfF - Li)

% CREC = * 100

Li

Donde:
% CREC = Porcentaje de crecimiento en peso o longitud del pez.
Wfo Lf = Peso final del pez en gramos o longitud final del pez en centimetros.
WiolLi = Peso inicial del pez en gramos o longitud inicial del pez en centimetros
100 = Constante porcentual.

3.1.5. CRECIMIENTO POR UNIDAD TERMICA ( CUT)

(Lf - Li)
CuUt = (Haskell, 1959)
uT
Donde:
CUT = Crecimiento por unidad térmica del pez.
utr =

Unidades térmicas del periodo, que se extrae de la multiplicacién del
ntimero de dias por la temperatura promedio del periodo.

Lf = Longitud final del periodo en cm.

Li

il

Longitud inicial del periodo en cm.

12



3.1.6. FACTOR DE CONVERSION (C)

Alimento suministrado (Kg) ‘
C = ( Wester , 1979)
Incremento en Biomasa (Kg)

3.1.7. PORCENTAJE DE PESO CORPORAL (% PC)

(300 *T° *“CUT*C)
% PC = ( Wester , 1979)

Donde:

% PC = Porcentaje de peso corporal del pez a suministrar como alimento diario.

300 = Constante del crecimiento isométrico expresada en porcentaje.
T = Temperatura promedio mensual del agua.

CUT = Crecimiento por unidad térmica que experimenta el pez.

C = Factor de conversién del alimento suministrado.

L = Longitud del pez al tiempo cero.

3.1.8. DENSIDAD DE CULTIVO (D)

Biomasa de peces en el agua (Kg)

Volumen Uutil de la balsa (m3)

Analisis de Datos

Los parametros biéticos incidentes sobre el crecimiento y mortalidad de los grupos
{control y tratamiento), tales como; SGR, % Crecimiento en peso, indice de condicién, factor

13



de conversién y % de peso corporal suministrado como alimento, fueron confrontados a
objeto de conocer la real influencia del gradiente de salinidad sobre los peces.

3.2. DETERMINACION DE PARAMETROS ABIOTICOS

Las variables medidas de s}alinidad, temperatura, oxigeno, radiacién solar, entre otras
son utilizadas como indices de procesos naturales que potencialmente pudieran estar

incidiendo sobre los aspectos conductuales y de crecimiento de la poblacion de salmones en
el &rea de estudio. ‘

Durante un periocdo de un ano (Febrero 1997 - Enero 1998) se realizaron mediciones
de los parémetros de temperatura (°C), salinidad (psu), concentracién de oxigeno (mg I") y de
radiacion solar (uE m? s') a través de los equipos adquiridos con anterioridad. Estos
corresponden a un sensor mitiple de temperatura, salinidad y oxigeno (YSI modelo 85) y un
fotdmetro digital con sensor de luz aéreo (radiémetro Li-Cor modelo Li-250). La transparencia
del agua fue medida a través de un disco Sechii (unidad en metros).

Los diversos parametros fueron registrados en tres oportunidades diariamente (08:00,
12:00 y 18:00 hrs) en cada una de las unidades de estudio (sectores: rio, balsa y mar) a
diversas profundidades estimadas segun diseno “in situ”.

La corriente de marea de la Bahia fue medido con un correntdmetro estacional objeto
de conocer el patron general de velocidad y circulacidn del agua en la bahia.  Dicha
correntometria fue realizada durante el mes de Julio 1997 y Marzo de 1998, correspondiente
al muestreo de inviernc y de verano, respectivamente. El correntdmetro estacional fue
localizado entre el sector de rio y sector mar a una profundidad de 5 m. Para esclarecer la
variacion temporal de pequeria escala (horas) del campo de velocidad y direccion del flujo de
agua, el correntdmetro fue instalado durante un periodo de 24 horas.
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Anélisis de Datos

Para esclarecer la existencia de diferencias significativas de los parémetros medidos
(variables dependientes) y los factores analizados (variables independientes o de
clasificacion) se realizaron ‘__,‘anlélisis de varianza (ANDEVA factorial). Las variables
independientes incluyeron: tiehm (meses: Febrero 1997 - Enero 1998), espacio
(profundidad: superficie, 5 y 10 m) y sector (jaulas ubicadas en rid, balsa y mar). De manera
de simplificar la variable tiempo, los meses fueron reunidos de acuerdo a las diferentes
estaciones del ario: verano (Diciembre-Enero-Febrero), otofio (Marzo, Abril, Mayo), invierno
(Junio, Julio, Agosto) y primavera (Septiembre, Octubre, Noviembre).

3.3. METODO DE DETECCION DE ESMOLTIFICACION

La determinacién del grado de esmoltificacion de los peces fue replanteada, ya que el
método de la Na+ K+ ATP asa branquial, resulta éste de un elevado costo, utilizacion de
equipos y materiales mas compiejos, ademas se requiere de una mayor cantidad de sangre
por muestra (pez). Para el propédsito de éste proyecto el tamafo de los peces a analizar era

muy pequeifio sumandose a esto la demora en el proceso de analisis y de entrega de ios
resultados (Salas. P., com.pers.).

Por lo tanto, se utilizé el Test de Electrolitos (Na+ y Cl-) Plasmaticos, que consiste en
cercenar el pez en la zona del pedinculo caudal para la extraccion total de sangre, una vez
desangrados se establecen pool de § muestras para concentrar la mayor cantidad de suero
plasmatico. Luego cada una de las muestras es dividida en dos submuestras. Una de estas
es sometida a un ambiente con salinidades altas (35 o/oo) (muestra) y la otra es mantenida
igual (estandard). Luego a ambas se le agrega 1 ml de reactivo de cloruro, se centrifuga y se
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lee en el espectrofotometro a 460 nm. Finalmente, el coeficiente entre la muestra y el
estandard da la concentracion de electrolitos plasmaticos:

Muestra x 100 milieq./it
Estandard

Este método esta siendo muy utilizado por la mayoria de los productores de Salmén de
la Xa. Region ya que los analisis de los resultados se obtienen con mayor rapidez, se requiere

de menor cantidad de muestra, es sencillo y facil el proceso, resultando finaimente de un
costo menor el procesamiento por muestra.

Estos muestreos se fueron realizando de acuerdo al comportamiento observado en los

peces, los que fueron intensificados cercanos a la talla de esmoltificaciéon citados en la
literatura.

Ademas del test antes mencionado sé realizaron observaciones macroscopicas

externas de los individuos, que son indicadores complementarios para la deteccién de
esmoltificacién, siendo estos los que se detallan a continuacion:

- Pérdidas de tas manchas parr.

- Aumento del tono plateado en el sector de la linea lateral.
- Ennegrecimiento de las aletas.

- Bajo indice de condicién corporal.

3.3.1. MUESTREOQ ICTIOPATOLOGICO

Consistio en muestreos con el objeto de evaluar el estado sanitario de los peces.
Contemplo la toma de muestras en forma mensual de los ejemplares para analisis posterior
en el laboratorio, con el objeto de determinar la presencia o ausencia de algin agente
patégeno, principalmente de bacteria y /o parasito.
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4.- RESULTADOS

41 CRECIMIENTO DE LOS SALMONIDOS

El crecimiento de peces (salmones) en cautiverio, histéricamente a sido medido en
base al peso corporal registrado por los individuos en un lapso de tiempo. En estricto rigor, lo
anterior no es mas que una variacién de biomasa acotada en el tiempo. El crecimiento real
experimentado por los peces es en longitud, sin embargo, para beneficiar los intereses de la

-empresa en cuestion y de los futuros beneficiarios de este proyecto, se analiza el crecimiento

en base la variacion de biomasa experimentada por los peces (peso corporal).

4.1.1. Porcentaje de Crecimiento en Peso.

El porcentaje de crecimiento en peso es una tasa de crecimiento basada en la
variacion de biomasa experimentada por los peces de acuerdo a su propia biomasa inicial,
por lo tanto se trata de una tasa que no depende del tiempo.
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Tabla N° 1

Porcentaje de Crecimiento en Peso.

NUMERO| WMES PESO | PESO % CREC. EN PESO
MES INICIAL | FINAL | TOTAL | CONTROL | TRAT.
(grs) (grs)
1 Marzo 45 8 77,78% 77,78% 77,78%
2 Abril 8 13,4 67,50% 64,88% 70,25%
3 Mayo 13,4 14,78 | 10,30% 14,10% 4,99%
4 Junio 14,78 15,1 2,17% 2,99% 5,73%
5 Julio 15,1 16,19 7.22% 4.45% 10,85%
6 Agosto 16,19 17,64 8,96% 6,67% 9,79%
7 Septiem | 17,64 21,2 20,18% 30,40% 18,32%
8 Octubre 21,2 26,9 26,89% 23,36% 15,48%
9 Noviembre| 26,9 38,07 | 41,52% 38,52% 48,13%
10 Diciembre } 38,07 67,79 | 78,07% 73.91% 86,76%
11 Enero 67,79 82,66 21,94% 21,25% 23,24%
18
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