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SERVICIOS INTEGRALES

Sustentable: Usamos volumen de agua reducido, minimizamos
el uso de productos quimicos, reducimos emisiones e impacto al
medio ambiente, tecnologia 100% eléctrica, libre de emisiones.
Productividad: Nuestra intervencion permite que los clientes se
concentren en su negocio y aumente la productividad al trabajar
en areas limpias.

Tecnologia: Maquinaria industrial especializada, personal
capacitado y asesoria de la gerencia.

Inocuidad: Nuestros procesos de higiene sumados al control
microbioldgico respalda nuestro trabajo.

Una solucion de higiene especializada mediante la aplicacion
de vapor en dreas de manipulacion de alimentos.

Velamos por la higiene de sus instalaciones de forma de asegurar
la inocuidad de sus procesos, productos y salud de sus clientes.

Contacto: Patricio Contreras | Ingeniero en Alimentos | Gerente Lago Austral SpA
Celular +56 9 6756 8932 | pcontreras@sila.cl - www.sila.cl
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El segundo semestre 2017, seguimos enfocados en te-
mas de relevancia en dreas de veterinaria enfermedades
virales y bacteriales de salmones en especial del salmén
del atldntico y temas de acuicultura sustentable en
dreas de cultivos de bivalvos, algas y peces entre otros.

Seguimos manteniendo el cambio de la fecha de pu-
blicacién con la edicién anterior, para poder dar mds
tiempo a nuestros panelistas estables, proveedores e in-
vestigadores que publiquen sus mds recientes productos
y servicios, ademds de nuevos proyectos de investiga-
cién en materia de acuicultura. Lo que nos permite
entregarles un material actualizado y relevante para la
industria salmdn-acuicola chilena. Desde ya agradece-
mos su comprension y los invitamos a que nos sigan
apoyando para las préximas ediciones futuras.

Esperamos al igual que en ediciones anteriores poda-
mos aportar articulos que sean de interés para usted.
Como siempre queremos agradecer la variedad de ar-
ticulos técnicos de extension académicos y de empresas
proveedoras de la industria salmonera, que hacen un
importante aporte para esta edicidn en especial, con-
solidando la revista “Versién Diferente* como el medio
escrito cientifico de extensién mds leido y esperado en
cada edicion semestral.

stre Semestre 2017

En esta edicién, traemos articulos relacionados con
investigacién a nivel de salmonicultura, mitilicultura,
algales macro, tecnologia y biodiversidad.

Continuamos en la busqueda de informacién técnica
relevante en materia de investigacién para la indus-
tria salmdn-acuicola y para el desarrollo de una acui-
cultura sustentable y viable en el tiempo de las zonas:
norte-central-sur-austral de Chile donde se distribuye la
revista Version Diferente. Para lo cual hemos incluido
los siguientes temas de interés: “Control Piojo de Mar*;
“Intoxicacién Crénica por Aluminio en Peces“; “Piscine
OrthoReovirus ( PRV )”; “SMOLTVISION®; “Cultivo
del Bacalao“; “Nichos Artificiales en Arrecifes; “In-
novacién Tecnoldgica en Acuicultura en Cultivo Erizo
Rojo*; “Algas en Ecotoxicologia“; “Produccién de Alme-
Jas y Ostiones*.

Al igual que en ediciones anteriores, usted podrd encon-
trar materias de consulta diaria como son: fases lunares,
tablas de mareas, ferias salmdn- acuicolas mundiales y
novedades en servicios y productos de los principales pro-

veedores de la industria.  —— -
—— T |

e =
e T e
Los invitamosag_q‘rgidpbr'én-nuéstra'pré)_(im'a edicién..
Primer Semestres2018 -_

Editorial
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Ferias Internacionales

2018

Danfish International

11 al 13 Octubre 2017

Aalborg kongres & Kultur Centre
Aalborg - Denmark

Aquaculture Europe 17
17 al 20 Octubre
Valamar Resort
Dubrovnic - Croacia

International Conference on
Aquaculture & Fisheries

19 al 20 Octubre

Roma - Italia

International Conference of
Aquaculture Indonesia

26 al 28 Octubre

Indonesia

China Fisheries & Seafood Expo

1 al 3 Noviembre
Beijing — China

2

AquaSer'u:ice

Expo Pesca & AcuiPeru

8 al 16 Noviembre

Centro de Exposiciones Jockey
Pert

Taiwan Fisheries and Seafood Show
9 al 11 Noviembre
Taiwan

Alga Europe
5 al 6 Diciembre
Berlin - Germania

ENERO 2018

India international Seafood Show
27 al 29 Enero
India

FREBRERO 2018

Salmon Show How
7 Febrero
Copenhagen — Denmark

Acuicultura América 2018
19 al 22 Febrero

Paris Hotel

Las Vegas — USA

China Fish

26 al 28 Febrero

New China International Exhibition Center
Beijing — China

Fish International
25 al 27 Febrero
Messe - Bremen

MARZ0 2018

NASF North Atlantic Seafood Forum AS
6 al 8 Marzo

Radisson Blue Royal Hotel

Bergen - Norway

Seafood Expo North America Boston
11 al 13 Marzo

Convention and Exibition Center
Boston — USA

Arriendo de maquinaria y
equipos para la acuicultura

La mayor variedad de equipos e implementos para la n
produccidn acuicola, con el mejor servicio de
respaldo.

COMPRESORES DE TORMILLO
Apfai fulpﬂ Adod X2y 185

GEMERADORES
Dude gleva baira 7504w

NUEWVA FISH PUMP AQUA 1080
Bamba eféciricn pave todo Iipo de peca

BOMBAS PARA PECES
Bombay hafrdulicar p elicerioas pove prees decde 1iv batto Tke

SELECCIONADORAS
Fave pecres desds 2gv bata 204y

I} wincHes
Consulteper  Insalicidny Mantenoidn  Por semanas
ot eguipds puesta enmarcha  imcluida O meses

mmm.ﬂm:s.m-qsﬂmuﬁmm « Casilla 1137 Puerto Montt, Chile = ranos




VD Semestre Semestre 2017
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15:12 hrs 18:22 hrs 14:40 hrs 08:25 hrs
NOVIEMBRE '8 26 04 10

07:42 hrs 13:03 hrs 01:23 hrs 16:36 hrs
DICIEMBRE 8 26 03 10

02:30 hrs 05:20 hrs 11:47 hrs 03:51hrs

20 1 8 En hora Oficial de Chile Continental, Z + 4

ENERO 16 24 01/31 08
22:17 hrs 18:20 hrs 22:24/09:27 hrs 08:25 hrs

FEBRERO 15 23 07
17:05 hrs 04:09 hrs 11:54 hrs

MARZO 17 24 01/31 09
09:12 hrs 11:35 hrs 20:51/08:37 hrs 07:20

Bombas para Peces ; 2

AquaService
AQUA 2020 - 4040 « 6060 - 1080 - 1210 B rppe

Uso en ague delce o Conitruida en acero Inoxidable Diseria ergondmico
sofadea gin sufrir daiios ¥ afencidn de afuminig arigable o Jos peces

[iamatro salads 'y [ o

Diamatrn antrada g LS B hl' r

Tamaila P 135 gra 1-18S grn 1- 300 grs |- 50 grs 1= 1800 grs

g e cescanga 851 [/min 1600 Limin 1B Win 5N [femin 500 Umin

Paces por bhoen” 3.5 ton/how 1.5 ton/hour 5.8 Ton/bowr 1B tonghow 20 tan fhe NMUEVA FISH PUMP AQUA 10BD
Altura da transtarercia Mas Emin 8 mta Bmix Emiz Bimds e L o oo P s

[istancia de trensferencia Max 200 mits 250 mis 50 mtx 250 mts 250 mita

Mator Fléctrica Zhp/i%ew | Abp 22w | Shp/37kw | 20hp/ 15w | 30hpf 2w + Traniferencia de peces wivos @ comipnes

Simiristyy Blfcinco #20v3B0vac | FAvIBOVAL | ZOwEOVAL |  3ROVAC 380V AC « Pare congar sefeccionadonts p maguingt comtodaras
Bermba sutncebenta 075hp /1" 1hp /15" 1hp /15" 1hp/ 15" 1hp /15" + Fish Friendly.

Pasa Bomba 125 kg 135 kg 230 kg Sl kg S5y « Focrl wso en troagferencio de smolt y elevines

“La TGS (38 POCPS I FTRAR ENSUTAY O AT COTCACEEY ¥ AL O AT ITIAT O, L T VTR Y O3 B L0 DS O G Somian « Dismiaupe fo mortelided p Hempes usodes en frasvashe
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CHILE CANADA EEUU NORUEGA JAPON ESCOCIA
Domingo 1 Enero Dia de Afio Nuevo o o o o o ®
Lunes 2 Enero 2 de Enero ®
Lunes 9 Enero Dia de la Entrada a la Edad Adulta [ )
Lunes 16 Enero Dia de Martin Luther King ®
Sébado 11 Febrero Dfa Nacional de la Fundacién ®
Domingo 12 Febrero Dia de la Madre ®
Martes 14 Febrero Dia de San Valentin ®
Lunes 20 de Febrero Dia del Presidente o
Lunes 20 Marzo Equinocio Vernal [ ) o
Domingo 26 Marzo Dia de la Madre ®
Lunes 3 Abril Vacaciones de Primavera )
Domingo 9 Abril Domingo de Ramos [ )
Jueves 13 Abril Jueves Santo ®
Viernes 14 Abril Viernes Santo ® ® ®
Sébado 15 Abril Sabado Santo o o
Domingo 16 Abril Pascua de Resurreccién ) ® Y
Lunes 17 Abril Lunes de Pascua [ ) ®
Séabado 29 Abril Dfa de Showa
Lunes 1 Mayo Dia Internacional de los trabajadores ® [ ) )
Miércoles 3 Mayo Dia del Memorial de la Consitucion [ )
Jueves 4 Mayo Dfa de la Vegetacion o
Viernes 5 Mayo Dia de la Infancia
Miércoles 17 Mayo Fiesta Nacional de Noruega o ®
Domingo 21 de Mayo Dia de las Glorias Navales o
Lunes 22 Mayo Fiesta de la Reina )
Jueves 25 Mayo Ascension de Jesucristo ®
Lunes 29 de Mayo Dia de los Caidos o ®
Lunes 29 Mayo Spring Bank Holiday ®
Domingo 4 Junio Pentecostés )
Lunes 5 Junio Lunes de Pentecostés o
Domingo 18 Junio Dia del Padre ®
Jueves 29 de Junio Dfa de San Pedro y San Pablo ([}
Sébado 1 de Julio Dia de Canada )
Martes 4 de Julio Dia de la Independencia )
Domingo 16 de Julio Dia de la Virgen del Carmen )
Lunes 17 Julio Dfa de la Marina ®
Lunes 7 Agosto Summer Bank Holiday ®
Martes 15 de Agosto Asuncion de la Virgen [ )
Lunes 4 de Septiembre Dia del Trabajo o o
Lunes 18 Septiembre Dia del Respeto a los Mayores ®
Lunes 18 de Septiembre Dia de la Independencia de Chile
Martes 19 de Septiembre Dia de las Glorias del Ejército
Sabado 23 Septiembre Equinocio de Otofio (]
Lunes 9 de Octubre Dia de Accion de Gracias o
Lunes 9 de Octubre Dia de Colén ®
Lunes 9 Octubre Dia de la Salud y los Deportes [ )
Juves 12 de Octubre Dia del Encuentro de Dos Mundos o
Viernes 27 de Octubre Dia de las Iglesias Protestantes y Evangélicas o
Miércoles 1 de Noviembre Dia de Todos los Santos [ )
Viernes 3 Noviembre Difa de la Cultura [ )
Viernes 10 de Noviembre Dia de los Veteranos o
Sébado 11 de Noviembre Dia del Recuerdo )
Domingo 12 Noviembre Dia del Padre o
Jueves 23 de Noviembre Dia de Accién de Gracias ) [ )
Jueves 30 Noviembre Dia de San Andrés )
Viernes 8 de Diciembre Inmaculada Concepcion o
Sébado 23 Diciembre Cumpleanos del Emperador [ )
Lunes 25 Diciembre Navidad ® ) o o ®
Martes 26 Diciembre San Esteban o ®
Domingo 31 Diciembre Nochevieja [ ]
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MAREAS Puerto Montt 2017

DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA

H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS
01 0432 2.51 16 0514 1.34 01 0512 1.60 16 0005 6.27 01 0523 1.28 16 0021 6.17
D 1039 5.32 L 1123 6.29 MI 1119 5.95 J 0618 0.92 v 1131 6.10 S 0641 1.21
1706 1.90 1743 0.89 1736 1.20 1223 6.29 1745 1.10 1243 5.87
2311 5.24 2352 6.21 2341 6.05 1834 0.92 2352 6.42 1847 1.38
02 0511 2.07 17 0559 0.94 02 0552 1.08 17 0041 6.39 02 0611 0.85 17 0056 6.28
L 1117 5.72 M 1206 6.58 J 1159 6.36 v 0655 0.85 S 1219 6.41 D 0716 1.17
1739 1.48 1823 0.65 1815 0.80 1258 6.30 1831 0.81 1317 5.89
2345 5.64 1907 0.96 1919 1.41
03 0547 1.60 18 0030 6.48 03 0020 6.47 18 0114 6.41 03 0039 6.77 18 0129 6.31
M 1153 6.12 MI 0639 0.70 v 0633 0.65 S 0729 0.91 D 0700 0.54 L 0749 1.21
1813 1.07 1244 6.71 1240 6.66 1331 6.22 1307 6.57 1351 5.84
1859 0.57 1854 0.93 1938 1.10 1917 0.67 1950 1.50
04 0017 6.04 19 0104 6.59 04 0100 6.79 19 0145 ©:.33 04 0126 6.96 19 0200 6.25
MI 0622 1.14 J 0715 0.64 S 0715 037 D 0801 1.05 L 0748 0.41 M 0821 1.32
1229 6.47 1318 6.68 1322 6.78 1403 6.06 1356 6.57 1423 5.73
1846 0.73 1931 0.64 1935 0.43 2008 1.31 2004 0.69 2020 1.64
05 0051 6.39 20 0136 6.55 05 0141 6.94 20 0215 6.17 05 0214 6.98 20 0230 6.12
J 0659 0.76 \ 0748 0.73 D 0759 0.28 L 0832 1.27 M 0838 0.47 MI 0853 1.49
1305 6.71 1351 6.53 1406 6.71 1435 5.84 1445 6.41 1455 5.56
1921 0.50 2002 0.84 2016 0.51 2037 1.56 2052 0.85 2051 1.83
06 0126 6.64 21 0206 6.41 06 0224 6.91 21 0245 5.96 06 0302 6.81 21 0301 5.93
\ 0737 0.51 S 0819 0.93 L 0844 0.40 M 0903 1.93 MI 0928 0.68 J 0924 1.70
1343 6.80 1422 6.28 1451 6.46 1507 5:57 1535 6.13 1527 5.35
1958 0.42 2030 1.13 2100 0.77 2107 1.85 2141 1.12 2123 2.04
07 0203 6.77 22 0235 6.18 07 0309 6.69 22 0315 5.70 07 0353 6.51 22 0333 5.69
S 0817 0.43 D 0850 1.22 M 0932 0.69 MI 0936 1.83 J 1020 1.01 v 0957 1.93
1422 6.71 1452 5.96 1540 6.07 1541 8,27 1628 5.79 1601 5.13
2035 0.51 2058 1.48 2147 1.16 2139 2.16 2234 1.46 2157 2.26
08 0241 6.74 23 0304 5.89 08 0359 G038 23 0349 5.40 08 0448 6.11 23 0406 5.44
D 0858 0.53 L 0921 1.55 MI 1025 1.11 J 1012 2,15 v 1116 1.38 S 1033 2.14
1503 6.45 1524 5.59 1635 5.61 1619 4.95 1727 5.45 1638 4.94
2115 0.78 2128 1.85 2241 1.60 2216 2.47 2334 1.81 2235 2.46
09 0322 6.56 24 0335 5.57 09 0457 5.90 24 0427 5.10 09 0549 5.70 24 0443 5.21
L 0942 0.81 M 0954 1.92 J 1127 1:55 \ 1054 2.44 S 1219 1.71 D 1112 2.32
1548 6.04 1559 5.20 1741 5.20 1704 4.68 1834 5.20 1721 4.79
2157 1.18 2200 2.25 2347 2.01 2301 2:73 2320 2.62
10 0408 6.23 25 0410 5.23 10 0608 5co51 25 0516 4.83 10 0043 2.08 25 0529 5.02
M 1032 1.22 MI 1033 2.29 v 1243 1.87 S 1148 2.65 D 0659 5.38 L 1200 2.44
1639 5.55 1642 4.81 1902 4.97 1804 4.48 1330 1.93 1814 4.74

2247 1.67 2240 2.62 1949 5.10
11 0503 5.81 26 0455 4.89 11 0111 2:23 26 0001 2.91 11 0202 2.17 26 0016 2.70
MI 1133 1.68 J 1125 2.63 S @733 5,32 D 0620 4.67 L 0816 5.22 M 0628 4.91
1745 5.07 1741 4.47 1410 1.94 1258 2.73 1444 1.97 1259 2.47
2351 2.15 2336 2.95 2030 5.02 1918 4.46 2103 5.21 1919 4.80
12 0615 5.43 27 0601 4.61 12 0241 2:13 27 0118 2.91 12 0319 2.06 27 0126 2.67
J 1254 2.04 v 1242 2.85 D 0857 5:.39 L 0738 4.68 M 0929 5.26 MI 0740 4.91
1916 4.78 1908 4.30 1528 1.76 1412 2.61 1550 1.86 1408 2.39
2143 5.32 2030 4.65 2206 5.45 2029 5.02
13 0122 2.43 28 0100 3.11 13 0354 1.81 28 0235 2.69 13 0424 1.82 28 0243 2.48
\ 0749 5.27 S 0732 4.53 L 1005 5.65 M 0850 4.90 MI 1031 5.42 J 0856 5.06
1435 2.05 1420 2.80 1628 1.46 1516 2:32 1646 1.69 1518 2.19
2057 4.90 2040 4.40 2239 5.69 2129 5.01 2259 5.73 2135 5.37
14 0304 2.29 29 0238 2.98 14 0451 1.43 29 0339 2.28 14 0517 1.55 29 0357 2.13
S 0921 5.47 D 0855 4.71 M 1059 5.94 MI 0949 5,27 J 1121 5.61 v 1006 5.35
1558 1.71 1531 2.52 1716 1.18 1610 1.92 1732 1.52 1623 1.89
2213 5.32 2142 4.70 2325 6.02 2219 5.47 2343 5.99 2237 5.81
15 0420 1.84 30 0344 2.61 15 0537 1.11 30 0433 1.79 15 0602 1.34 30 0502 1.69
D 1031 5.88 L 0953 5.06 MI 1143 6.16 J 1042 5.70 v 1204 5.77 S 1110 5.69
1657 1.27 1618 2.11 1757 0.99 1658 1.49 1811 1.41 1722 1.54
2308 5.80 2226 5.11 2306 5.96 2335 6.28
31 0431 2.12 31 0601 1.23
M 1038 5.49 D 1208 6.03
1658 1.65 1817 1.22

2304 5.57

MAREAS AHUE Hacer sgtes. correcciones: Sumar 27 minutos a la hora pleamar / Sumar 27 minutos a la hora

Hacer ajuste de horario en los meses correspondientes - EL TIEMPO EMPLEADO CORRESPONDE AL MERIDIANO 60 W. ZONA + 4 HORAS
Gentileza del Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de Chile
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DIA HORA ALTURA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA HORA ALTURA
H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS
01 0029 6.69 16 0115 6.32 01 0205 7.21 16 0158 6.43 01 0111 7.03 16 0101 6.25
L 0655 0.85 M 0740 1.29 J 0830 0.45 v 0821 1.11 J 0735 0.50 v 0721 1.08
1302 6.28 1340 5.69 1435 G053 1423 5,83 1341 6.57 1324 5.96
1909 0.98 1935 1.64 2038 0.78 2020 1.46 1944 0.70 1926 1.28
02 0121 6.97 17 0146 6.36 02 0248 7.17 17 0228 6.39 02 0153 7.20 17 0132 6.40
M 0747 0.60 MI 0811 1.28 v 0911 0.50 S 0849 1,13 v 0814 0.36 S 0750 0.93
1353 6.42 1412 5.68 1516 6.46 1452 5.84 1419 6.68 1354 6.13
1958 0.85 2006 1.65 2120 0.89 2052 1.46 2024 0.62 1958 1.09
03 0210 7.09 18 0217 6.32 03 0328 6.91 18 0258 6.27 03 0231 7.13 18 0203 6.45
MI 0836 0.52 J 0841 1.34 S 0950 0.73 D 0918 1.22 S 0850 0.45 D 0819 0.86
1442 6.41 1442 5.63 1555 6.23 1521 5.80 1455 6.60 1423 6.24
2046 0.87 2037 1.72 2201 1.17 2124 1,53 2101 0.75 2031 1.00
04 0257 7.01 19 0247 6.20 04 0407 6.49 19 0328 6.09 04 0306 6.86 19 0236 6.41
J 0923 0.62 v 0911 1.45 D 1028 1.10 L 0948 1.36 D 0924 0.72 L 0850 0.90
1529 6.27 1513 5.53 1635 5,91 1552 5,73 1529 6.37 1454 6.26
2133 1.03 2108 1.83 2242 1.56 2157 1.66 2137 1.05 2105 1.01
05 0344 6.75 20 0317 6.02 05 0446 5,97 20 0400 5.86 05 0341 6.43 20 0309 6.25
v 1009 0.86 s 0941 1.60 L 1107 1.54 M 1019 1.55 L 0957 1.12 M 0922 1.05
1616 6.02 1543 5.40 1718 5.54 1625 5.63 1603 6.03 1527 6.20
2221 1.31 2141 1.97 2326 2.01 2234 1.85 2213 1.45 2141 1.15
06 0430 6.36 21 0347 5.81 06 0530 5.42 21 0436 5,59 06 0415 5.92 21 0344 6.00
s 1056 1.20 D 1012 1.76 M 1150 2.01 MI 1054 1.80 M 1029 1.59 MI 0956 1.31
1704 5.71 1615 5.29 1809 5.18 1704 5.49 1638 5.64 1602 6.05
2310 1.67 2215 2.12 2317 2.09 2250 1.91 2220 1.39
07 0519 5.89 22 0419 5.59 07 0022 2.45 22 0519 5,26 07 0453 5.38 22 0423 5.65
D 1145 1.59 L 1044 1.92 MI 0626 4.90 J 1137 2.11 MI 1104 2.08 J 1033 1.65
1757 5.39 1650 5.19 1245 2.44 1755 5031 1719 5.24 1644 5.80
2253 2.27 1918 4.92 2336 2.37 2306 1.74
08 0005 2.04 23 0456 5.38 08 0143 2:79 23 0014 2.38 08 0541 4.86 23 0511 5.23
L 0615 5.41 M 1122 2.08 J 0749 4.53 v 0620 4.89 J 1148 2.56 v 1119 2.07
1240 1.96 1733 5.11 1405 2:73 1237 2.44 1816 4.88 1737 5.48
1901 5.15 2338 2.42 2045 4.88 1907 5:15
09 0113 2.34 24 0543 5.16 09 0326 2.78 24 0139 2.61 09 0044 2.76 24 0007 2.12
M 0723 5.03 MI 1209 2.25 v 0929 4.48 S 0753 4.63 v 0655 4.43 S 0619 4.80
1348 2.24 1828 5.07 1538 2.7 1409 2.67 1258 2.96 1226 2.51
2015 5.06 2205 5.09 2044 5.16 1942 4.67 1854 5.18
10 0236 2.46 25 0039 2.56 10 0445 2.43 25 0332 2.50 10 0234 2.89 25 0138 2.39
MI 0843 4.84 J 0646 4.96 S 1047 4.71 D 0947 4.74 S 0848 4.30 D 0802 4.59
1504 2.33 1312 2.40 1647 2:59 1557 2:53 1453 3.09 1409 2.73
2130 5.16 1939 5.09 2304 5.41 2219 5.52 2122 4.75 2038 5.14
11 0357 2.33 26 0200 2.61 11 0537 2.07 26 0502 2.01 11 0412 2.65 26 0331 2.26
J 1001 4.88 v 0811 4.84 D 1139 5.00 L 1112 5,21 D 1022 4.52 L 0952 4.84
1613 2.25 1433 2.45 1735 2029 1716 2.04 1621 2.87 1558 2.45
2233 5.41 2101 5.27 2348 5.7 2331 6.08 2233 5.06 2213 5.50
12 0501 2.06 27 0334 2.44 12 0617 1.74 27 0603 1,39 12 0509 2.27 27 0452 1.76
v 1103 5.08 S 0944 4.96 L 1219 5.28 M 1211 5.77 L 1116 4.85 M 1106 5.38
1708 2.08 1600 2.29 1813 2.04 1813 1.48 1713 2.54 1710 1.88
2324 5.71 2221 5.64 2321 5.41 2320 6.04
13 0550 1.77 28 0458 2.01 13 0025 6.03 28 0025 6.63 13 0549 1.90 28 0547 1.20
s 1151 5.30 D 1105 5.30 M 0652 1.48 MI 0652 0.86 M 1154 5.18 MI 1158 5.94
1752 1.91 1714 1.93 1253 5.50 1259 6.25 1751 2.19 1802 1.30
2330 6.14 1847 1.82 1901 1.00 2358 5.74
14 0006 5.98 29 0603 1.47 14 0057 G025 14 0622 1.58 29 0011 6.53
D 0631 1.53 L 1210 5.75 MI 0723 1.28 MI 1226 5.48 J 0632 0.76
1232 5.49 1814 1.50 1324 5.67 1824 1.85 1241 6.39
1830 1.77 1918 1.64 1847 0.84
15 0042 6.19 30 0028 6.64 15 0128 6.38 15 0031 6.02 30 0054 6.85
L 0707 1.37 M 0657 0.97 J 0752 1.16 J 0652 1.30 v 0712 0.49
1307 5.62 1304 6.15 1354 5.78 1256 5.74 1319 6.67
1903 1.68 1907 1.11 1949 1:52 1855 1.54 1927 0.59
31 0119 7.03 31 0133 6.96
MI 0746 0.61 S 0749 0.43
1351 6.43 1355 6.75
1954 0.85 2004 0.55
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OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA

H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS
01 0401 1.21 16 0433 0.78 01 0507 0.88 16 0008 2.62 01 0534 0.59 16 0025 2.74
D 1021 2.29 L 1058 2.71 MI 1121 2:39 J 0608 0.59 v 1147 2.38 S 0638 0.54
1700 0.76 1720 0.39 1733 0.52 1224 2.56 1742 0.44 1251 2.37
2325 2.00 2346 2.44 1821 0.48 1834 0.65
02 0447 1.07 17 0528 0.64 02 0000 2036 17 0049 2.74 02 0011 2.66 17 0101 2.80
L 1105 2.39 M 1150 2.77 J 0551 0.67 v 0653 0.51 S 0619 0.39 D 0717 0.50
1731 0.63 1803 0.33 1205 2.48 1306 2053 1233 2.44 1327 2.34
2357 2.14 1809 0.39 1900 0.50 1824 0.35 1910 0.66
03 0530 0.90 18 0029 2.59 03 0036 2.55 18 0127 2.80 03 0052 2.83 18 0134 2.80
M 1146 2.48 MI 0618 0.53 \ 0634 0.47 S 0735 0.48 D 0704 0.23 L 0752 0.49
1803 0.49 1237 2.77 1247 2.54 1345 2.46 1317 2.47 1359 2.28
1844 0.32 1848 0.30 1936 0.55 1907 0.29 1942 0.70
04 0028 2.29 19 0109 2.70 04 0114 2.71 19 0203 2.80 04 0134 2.95 19 0205 2.76
MI 0610 0.73 J 0705 0.47 S 0717 0-33 D 0815 0.50 L 0749 0.15 M 0825 0.53
1226 2.57 1321 2.71 1329 2/.54 1421 2:35 1402 2.45 1430 2.20
1837 0.38 1924 0.35 1928 0,25 2010 0.63 1950 0.30 2011 0.75
05 0100 2.43 20 0150 2.75 05 0154 2.82 20 0237 2079 05 0219 2.99 20 0235 2.70
J 0650 0.56 v 0750 0.47 D 0802 0.25 L 0852 0.57 M 0836 0.14 MI 0856 0.59
1305 2.61 1402 2.60 1413 2.48 1455 2.22 1450 2.38 1459 2.11
1913 0.30 2002 0.44 2009 0.27 2041 0.73 2035 0.36 2038 0.82
06 0136 2.55 21 0229 2.75 06 0237 2.87 21 0308 2.67 06 0305 2.96 21 0303 2.61
A 0732 0.44 S 0833 0.52 L 0849 0.25 M 0928 0.66 MI 0925 0.21 J 0928 0.66
1345 2.61 1441 2.44 1500 2.38 1529 2.08 1542 2.29 1531 2.03
1951 0.26 2038 0.56 2051 0.36 2108 0.84 2121 0.48 2106 0.89
07 0214 2.65 22 0307 2.70 07 0323 2.85 22 0338 2.58 07 0353 2.87 22 0333 2.52
s 0815 0.38 D 0915 0.62 M 0938 0.32 MI 1003 0.77 J 1016 0.34 v 1000 0.75
1426 2.54 1520 2.26 1552 2.24 1602 1,95 1639 2.18 1607 1.96
2030 0.28 2112 0.71 2136 0.50 2135 0.95 2210 0.65 2138 0.96
08 0257 2.69 23 0343 2.61 08 0412 2.79 23 0409 2.47 08 0445 2.74 23 0408 2.40
D 0901 0.39 L 0957 0.74 MI 1033 0.44 J 1039 0.88 v 1112 0.51 S 1038 0.83
1511 2.41 1559 2.08 1652 2.11 1641 1.85 1741 2.10 1653 1.91
2111 0.37 2142 0.87 2225 0.68 2204 1.06 2306 0.82 2218 1.05
09 0342 2.69 24 0418 2.51 09 0505 2.69 24 0443 2.36 09 0543 2.59 24 0451 2.28
L 0951 0.45 M 1040 0.87 J 1134 0.57 v 1121 0.97 S 1217 0.66 D 1124 0.91
1602 2.25 1640 1.92 1800 2.01 1729 1.77 1846 2.05 1748 1.88
2154 0.51 2211 1.02 2324 0.86 2241 1.17 2313 1.14
10 0431 2.65 25 0452 2.40 10 0606 2.58 25 0526 2.24 10 0015 0.98 25 0546 2.15
M 1047 0.56 MI 1126 0.99 \ 1247 0.68 S 1217 1.04 D 0650 2.45 L 1226 0.97
1703 2.08 1726 1.79 1911 1.97 1830 1.74 1331 0.77 1852 1.90

2244 0.70 2242 1.15 2339 1.26 1955 2.06
11 0526 2.59 26 0530 2.30 11 0037 0.99 26 0623 2.14 11 0136 1.05 26 0035 1.19
MI 1153 0.66 J 1223 1.08 S 0715 2.50 D 1334 1.05 L 0803 2.35 M 0658 2.06
1815 1.96 1823 1.70 1407 0.71 1944 1.76 1443 0.80 1342 0.97
2344 0.87 2323 1.27 2025 2.00 2106 2.15 2004 1.97
12 0628 2.53 27 0617 2.21 12 0158 1.02 27 0112 1.30 12 0259 1.02 27 0209 1.14
J 1313 0.72 v 1337 1.11 D 0828 2.48 L 0738 2.09 M 0917 2.31 MI 0816 2.03
1932 1.91 1933 1.67 1516 0.68 1445 0.98 1542 0.78 1449 0.89
2137 2.11 2102 1.86 2210 2.30 2115 2.11
13 0101 0.99 28 0035 1.35 13 0314 0.97 28 0244 1,22 13 0410 0.91 28 0327 0.98
v 0740 2.51 S 0719 2.14 L 0938 2.49 M 0854 2.10 MI 1027 2.32 J 0931 2.07
1435 0.69 1450 1.06 1610 0.61 1587 0.86 1631 0.74 1543 0.78
2052 1.96 2055 1.71 2237 2.28 2203 2.03 2302 2.48 2213 2.31
14 0221 0.99 29 0208 1.34 14 0420 0.85 29 0352 1.05 14 0508 0.76 29 0428 0.76
S 0853 2.54 D 0831 2.13 M 1041 2.53 MI 1001 2.18 J 1124 2.35 v 1037 2.16
1542 0.59 1541 0.95 1657 0.55 1621 0.72 1715 0.69 1631 0.65
2203 2.09 2202 1.83 2325 2.46 2250 2.23 2346 2.63 2302 2.53
15 0332 0.91 30 0322 1.25 15 0518 0.71 30 0447 0.82 15 0556 0.63 30 0518 0.52
D 0959 2.63 L 0937 2.19 MI 1136 2:56 J 1057 2.28 v 1211 2.37 S 1132 2.27
1635 0.48 1621 0.82 1740 0.50 1701 0.57 1756 0.66 1717 0.53
2259 2.26 2248 1.99 2331 2.45 2347 2.74
31 0419 1.08 31 0605 0.31
M 1033 2.28 D 1221 2.36
1657 0.67 1803 0.42

2325 2.17

Hacer ajuste de horario en los meses correspondientes - EL TIEMPO EMPLEADO CORRESPONDE AL MERIDIANO 60 W. ZONA + 4 HORAS
Gentileza del Servicio Hidrogréfico y Oceanografico de la Armada de Chile



VD Segundo Semestre 2017

MAREAS Puerto Chacahuco 201 8
T wanz

DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA

VEIGEN

H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS

01 0032 2.91 16 0105 2.74 01 0146 3.08 16 0136 2.65 01 0044 3.02 16 0038 2.57
L 0650 0.16 M 0725 0.50 J 0805 0.05 \ 0755 0.46 J 0703 0.08 v 0654 0.48
1307 2.43 1335 2.24 1424 2:51 1408 2:25 1324 2.56 1314 2.29

1849 0.35 1913 0.77 2006 0.36 1951 0.72 1907 0.37 1856 0.73

02 0117 3.03 17 0134 2.73 02 0231 3.02 17 0208 2.62 02 0130 3.03 17 0112 2.59
M 0736 0.07 MI 0755 0.50 v 0850 0.14 S 0826 0.46 v 0746 0.09 S 0725 0.42
1352 2.45 1404 2.20 1511 2.48 1441 2027 1407 2.61 1344 2.37

1935 0.33 1943 0.77 2052 0.44 2027 0.69 1953 0.37 1933 0.63

03 0202 3.06 18 0203 2.69 03 0317 2.88 18 0243 2.55 03 0214 2.95 18 0147 2.59
MI 0822 0.07 J 0825 0.52 S 0935 0.29 D 0900 0.49 S 0829 0.17 D 0758 0.39
1438 2.43 1433 2.17 1601 2.42 1518 2.29 1452 2.61 1418 2.44

2020 0.36 2012 0.78 2140 0.59 2106 0.71 2039 0.44 2011 0.57

04 0248 3.02 19 0233 2.63 04 0404 2.67 19 0322 2.44 04 0258 2.78 19 0224 2.53
J 0909 0.15 \ 0855 0.56 D 1021 0.48 L 0936 0:55 D 0911 0.32 L 0833 0.39
1528 2.37 1504 2.13 1653 2:.35 1601 2:29 1539 2.57 1456 2.49

2106 0.46 2044 0.80 2234 0.77 2151 0.76 2128 0.57 2053 0.55

05 0335 2.91 20 0305 2.54 05 0457 2.44 20 0406 2.30 05 0344 2.56 20 0304 2.43
\ 0957 0.29 s 0928 0.61 L 1110 0.71 M 1017 0.64 L 0953 0.52 M 0911 0.44
1621 2.29 1541 2.10 1747 2.29 1649 2029 1626 2.50 1538 2.51

2155 0.61 2120 0.85 2337 0.94 2244 0.83 2220 0.74 2139 0.59

06 0425 2.74 21 0342 2.43 06 0559 2.20 21 0459 2.14 06 0434 2.31 21 0349 2.28
S 1048 0.48 D 1004 0.68 M 1207 0.91 MI 1104 0.75 M 1036 0.74 MI 0951 0.54
1718 2.21 1625 2.08 1846 2:25 1743 2.28 1715 2.42 1624 2.50

2249 0.79 2203 0.91 2351 0.90 2319 0.90 2231 0.67

07 0520 2.54 22 0426 2.30 07 0057 1.06 22 0605 1.99 07 0534 2.08 22 0443 2.12
D 1144 0.68 L 1047 0.77 MI 0713 2.03 J 1203 0.87 MI 1123 0.96 J 1036 0.68
1817 2.16 1716 2.07 1317 1.06 1844 2:29 1807 2.35 1716 2.47

2355 0.96 2258 1.00 1951 2.26 2334 0.75

08 0624 2.34 23 0520 2.16 08 0226 1.06 23 0114 0.92 08 0031 1.02 23 0549 1.96
L 1251 0.84 M 1139 0.86 J 0834 1.94 v 0724 1.90 J 0644 1.91 v 1131 0.84
1922 2.15 1814 2.08 1428 1.12 1318 0.95 1222 1.13 1815 2.44

2059 2.31 1953 2.34 1905 2.30

09 0117 1.06 24 0010 1.06 09 0342 0.98 24 0242 0.82 09 0155 1.07 24 0052 0.80
M 0738 2.19 MI 0628 2.03 v 0953 1.94 S 0848 1.90 v 0800 1.81 S 0707 1.88
1404 0.94 1246 0.92 1527 1.11 1433 0.94 1335 1.24 1243 0.97

2032 2.20 1919 2.12 2158 2.40 2105 2.46 2009 2.28 1924 2.43

10 0244 1.05 25 0139 1.04 10 0437 0.86 25 0352 0.64 10 0313 1.02 25 0219 0.75
MI 0858 2.11 J 0746 1.97 S 1054 2.00 D 1007 2.00 S 0921 1.81 D 0831 1.88
1509 0.96 1401 0.92 1617 1.06 1538 0.85 1443 1.25 1404 0.99

2139 2.32 2031 2.23 2247 2.49 2209 2.62 2112 2.31 2038 2.49

11 0359 0.94 26 0304 0.90 11 0519 0.75 26 0447 0.44 11 0410 0.94 26 0332 0.62
J 1013 2.11 \ 0907 1.97 D 1138 2.07 L 1108 2:15 D 1028 1.86 L 0950 1.99
1602 0.93 1506 0.86 1700 1.00 1636 0.72 1539 1.22 1517 0.92

2234 2.46 2137 2.39 2327 2.97 2306 2.79 2206 2.36 2147 2.61

12 0456 0.81 27 0410 0.69 12 0555 0.65 27 0534 0.26 12 0451 0.84 27 0429 0.46
\ 1112 2.16 S 1021 2.06 L 1212 2:13 M 1157 2:.32 L 1113 1.95 M 1052 2.16
1648 0.88 1603 0.76 1738 0.94 1729 0.57 1627 1.15 1619 0.78

2319 2.59 2234 2.59 2357 2.94 2251 2.41 2247 2.75

13 0541 0.68 28 0503 0.47 13 0002 2.62 28 0619 0.14 13 0525 0.74 28 0516 0.31
S 1157 2.21 D 1120 2.19 M 0626 0.58 MI 1241 2.46 M 1148 2.04 MI 1141 2.34
1729 0.83 1655 0.63 1243 2.18 1819 0.44 1709 1.06 1715 0.62

2358 2.68 2325 2.79 1813 0.88 2329 2.47 2340 2.86

14 0619 0.59 29 0550 0.27 14 0034 2.65 14 0556 0.65 29 0600 0.21
D 1233 2.24 L 1210 2.32 MI 0656 0.52 MI 1218 2.13 J 1224 2.50
1807 0.79 1745 0.51 1311 2.21 1746 0.96 1806 0.49

1846 0.82

15 0033 2.73 30 0014 2.95 15 0105 2.66 15 0004 2.53 30 0028 2.92
L 0653 0.53 M 0636 0.12 J 0725 0.48 J 0625 0.56 v 0643 0.16
1306 2.25 1255 2.43 1339 2:23 1246 2.21 1307 2.63

1842 0.77 1833 0.40 1918 0.77 1822 0.85 1854 0.40

31 0100 3.05 31 0114 2.90

MI 0720 0.05 S 0725 0.18

1339 2.50 1349 2.71

1920 0.34 1941 0.39
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ALTERNATIVAS DE CONTROL PARA
EL PI0OJO DE MAR

LIBERTAS CAPITUR

| piojo de mar es uno de problemas sanitarios mas impor-

tante y de mayor impacto econdémico que enfrenta la indus-

tria en todos los pafses en los que se cultiva salmén, y Chile
no ha estado ajeno a esta problemética.

Al igual que para Lepeophtheirus salmonis, las medidas de con-
trol para el piojo de mar en Chile han estado basadas desde
principios de los afios 1980s, en el uso de pesticidas, los que
fueron inicialmente desarrollados para el control de parasitos en
la ganaderia. Todos con efectos adversos para el ambiente acuéa-
tico si no son usados apropiadamente.

Los primeros productos usados para el control de piojo de mar en
Chile fueron aplicados por bafio, hasta que en los afios 1980s
hicieron su aparicion los tratamientos suministrados oralmente
a través del alimento. La ivermectina fue aplicada por un periodo
de 10 afios hasta que fue reemplazada por el Benzoato de Ema-
mectina (Slice®) a fines de los afos 1990s. En el periodo 2000-
2007 solamente el benzoato de emamectina fue autorizado para
el tratamiento de Caligus, pero frente a la evidencia de resisten-
cia desarrollada por C. rogercresseyi al benzoato de emamectina
(Bravo et al., 2008), el piretroide Deltametrina (AlphaMax ®)
fue autorizado en 2007; en 2009 fue autorizado el inhibidor de
quitina Diflubenzuron, en 2010 el piretroide Cipermetrina (Be-
tamax ®), en 2013 el organofosfato Azametifos y en 2016 el
Lufenuron (Imvixa®) (Tabla 1).

Las primeras experiencias de tratamientos con peréxido de hidré-
geno en Chile fueron realizados en 1994, pero debido a los altos
volumenes de producto a usar no fue adoptado este tratamiento.
Sin embargo, entre Febrero y Septiembre de 2007, el peréxido
de hidrégeno fue el Unico producto alternativo al benzoato de
emamectina en Chile, pero los resultados de eficacia realizados
en condiciones de laboratorio demostraron que el producto no
mata a los ejemplares adultos de C. rogercresseyi, a la con-
centracién recomendada (1.500 ppm/20 min). El piojo sélo se
paraliza temporalmente, provocando que se desprenda del pez,
recuperandose a los 10 minutos post-tratamiento, quedando en
condiciones de parasitar a nuevos peces (Bravo et al., 2010).
Similar situacién fue registrada en Escocia y Noruega, por lo
que el método de tratamiento actualmente incluye la colecta de
los parasitos inconscientes antes de eliminar el agua al mar.
Pero ademas, estudios de resistencia realizados en Noruega han

Dr. Sandra Bravo?, Dr. @ystein Evensen®?
!Instituto de Acuicultura, Universidad Austral de Chile
2Norwegian University of Life Sciences, Faculty of Veterinary Medicine
3Sea Lice Research Center, Oslo, Norway

demostrado que el piojo de mar también se hace resistente a este
producto (Helgesen et al., 2015).

Tabla 1. Productos utilizados para el control de Caligus rogercresseyi en
Chile, periodo de resguardo y dosis de tratamiento recomendada.

Producto Periodo Adminis- | Dosis
resguardo tracion ingrediente activo

Neguvon® 1981- 1985 * bafio 0,25 ppm/ 1h
Nuvan ® 1985- 2001 ki bafo 1 ppm/1 h
Ivermectina 1989-2003 * oral 0,07 mg/kg pez/

1 seman/3 semanas
Benzoato de 1999 a lafecha 300- oral 50 mg/kg pez/
Emamectina 600°D dia/ 7 dias
Peréxido de 2007 alafecha 0°D bafio 1.500 ppm/
Hidrégeno 20 min.
Deltametrina 2007 a lafecha 10°D bafio 2 ppb/ 30 min.
Difluben- 2009 a la fecha  300°D oral 6 mg/kg pez/ dia/
zuron 14 dias
Cipermetrina 2010 alafecha 30°D bafno 15 ppb/ 30 min.
Azametifos 2013 alafecha 10°D bafio 0,1 ppm/ 30 min
Lufenuron 2016 alafecha 2.050°D oral 5mg /kg pez/dia/
(Imvixa®) 7 dias

Fuente: Sernapesca; °D= grados-dias

Efectividad de los tratamientos farmacologicos
en el control de Caligus rogercresseyi
Actualmente, para la mayoria de los compuestos autorizados
para el tratamiento del piojo de mar en Noruega se ha reporta-
do resistencia y reduccién de la eficacia (Aaen et al., 2015), a
pesar de las estrategias de manejo integrado implementadas.
Lo mismo se ha registrado en Chile para Caligus rogercresseyi
(Bravo et al., 2008; Helgesen et al., 2014; Agusti et al.,2016;
Marin et al, 2016).

El piojo de mar se caracteriza por tener ciclos de vida cortos, con
abundante descendencia y rasgos esenciales para el desarrollo
de resistencia. EI mas importante promotor de desarrollo de re-
sistencia es la repeticion de tratamientos utilizando el mismo
principio activo, los parésito susceptibles mueren y los sobrevi-
vientes transmiten los genes de resistencia a las sucesivas gene-
raciones (Denholm et al., 2002).
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Tabla 2. Volimenes de ingrediente activo de los antiparasitarios usados para el control de Caligus en Chile en el periodo 2000-2015.

Benzoato de 52
emamectina
Ivermectina 20 10 3 3 0 0 0
Diflubenzuron
Cipermetrina
Deltametrina - - - - -

uvan 16 34 0 0 0 0 0
Azametifos
Lufenuron - - - - -
Total LA. 736 904 124 136 149 212
Salman (ton)

121 127 149 212 326

Alternativas No-Farmacoldgicas para el Control
del Piojo

Debido al desarrollo de resistencia mostrado por el piojo de mar
hacia los antiparasitarios disponibles hasta ahora, y debido a
los altos volimenes de antiparasitarios liberados por la industria
del salmoén al mar, se han dirigido los esfuerzos de investigacion
hacia alternativas de control no-farmacolégicas, lo que incluye el
control biolégico y métodos preventivos.
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Figura 1. Biomasa tratada con antiparasitarios en Noruega versus bio-
masa total producida por afio (Fuente: Tor E. Horsberg).

Control Bioldgico: A partir de fines de 1980s una serie de
estudios fueron realizados con peces limpiadores (Fig. 2) en No-
ruega y Escocia, método que a partir del 2010 fue adoptado
masivamente en Noruega debido a la resistencia desarrollada
por L. salmonis, y al incremento de los volimenes de antipa-
rasitario registrados a partir del 2008 (Fig.1). Inicialmente se
utilizaron peces silvestres de la familia Labridae (wrasse) captu-

Figura 2. a: Goldsinny wrasse; b: Lumpfish
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Fuente: Sernapesca; I.A.: ingrediente activo

rados por pescadores (Bjordal, 1988). Actualmente estos peces
limpiadores son producidos en cautiverio y recientemente se ha
incluido la especie Cyclopterus lumpus (Lumpfish) (Imsland et
al., 2014). Sin embargo, el uso de antiparasitarios no disminu-
yo, lo que motivo la blsqueda de otros métodos de control para
cumplir con la regulacion establecida por Noruega (0,5 hembras
adultas/pez).

Métodos de Control no Farmacoldgicos: A la fecha se han
desarrollado una variedad de métodos no farmacolégicos para
destruir al piojo de mar, algunos con efectos adversos para el
bienestar de los peces por el dafio mecénico impartido y por el
estrés que generan, propiciando el desarrollo de enfermedades
secundarias. Entre los sistemas patentados y actualmente en uso
se destacan:

Desparasitacion con laser 6ptico: Los piojos adheridos a la
superficie del pez son identificados por una camara, activandoel
rayo laser que destruye instantaneamente al parasito sin causar

Figura 3. Esquema de funcionamiento del equipo laser instalado en
el interior de la jaula.
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le dafio al pez. Este método es comercializado por la empresa
Noruega Stingray Ltd, y hasta ahora no ha sido usado masiva-
mente, reportandose variada eficacia en el control del piojo de
mar entre los usuarios.

Baro térmico (Thermolicer): Este método se basa en la apli-
cacion de temperatura entre 32 y 34°C por 25 a 30 segundos de
exposicion. La alta temperatura provoca que se suelten los parasi-
tos, los que son colectados a través de un filtro y posteriormente
son eliminados. Este método requiere que los peces sean extraidos
de la jaula, bombeados al sistema con agua caliente y retornados
nuevamente a la jaula (Fig. 4). El principal problema identificado,
es el manejo mecénico y el estrés impartido durante el tratamiento.

N

Figura 4. Esquema del tratamiento con Thermolicer (Fuente: Steinsvik).
1.- ingreso peces al sistema; 2.- eliminacién agua; 3.- filtrado de agua y
drenaje; 4-6: tratamiento con agua caliente; 7: eliminacion agua; 8: retor-
no peces a la jaula; 9: recuperacion agua caliente; 10: recirculacion agua.

Skamik: Los peces son extraidos de la jaula y se hacen pasar
individualmente a través de un rodillo con escobillas suaves y
flujo de agua a presion para remover los piojos del pez (Fig. 5),
retornadndolos posteriormente a la jaula. Un filtro colecta los pio-
jos que posteriormente se eliminan. Este método genera severo
estrés por el manejo impartido.

Hydrolicer: Esta metodologia se basa en el bombeo de los peces
desde la jaula, pasando individualmente a través de un tubo en
el cual reciben agua a presion para desprender los piojos adhe-
ridos al pez. Los peces desparasitados son retornados a la jaula
y los parasitos colectados y eliminados (Fig. 6). Al igual que con
el thermolicer y skamik, este método le genera severo estrés a
los peces tratados.

Figura 5. Skamik

n
4
Figura 6. Esquema de funcionamiento del hydrolicer.

Banos con agua dulce: Basado en que el piojo de mar no to-
lera salinidad bajo los 15 ppt, en Noruega se han implementado
tratamientos con agua dulce por periodos de hasta 8 horas, pero
los resultados han sido relativos debido al estrés que se le gene-
ra a los peces por el shock fisiolégico impartido. De acuerdo a
estudios desarrollados en Chile, C.rogercresseyi no se desprende
al someter a los peces parasitados a bafios con agua dulce por
1 hora de tratamiento. Esto debido a los mecanismos de defensa
que exhiben estos pardsitos que tienen una membrana adoral
que les permite mantener el cefalotorax adherido a la superficie
corporal del pez, protegiéndolos de condiciones ambientales ad-
versas, como el contacto con agua dulce (Bravo et al., 2015).

Métodos no farmacolégicos preventivos: Estos métodos se
han desarrollados para evitar el contacto fisico de los peces con
los estadios de vida libre del piojo de mar, y se destacan por no
ser agresivos para el pez, respetando el bienestar de los peces y
por ser amigables con el medio ambiente. Entre los sistemas de-
sarrollados y que se encuentran en etapa de prueba, se destacan:

® Uso de faldon: Este método consiste en el uso permanen-
te de un faldon de 10 m de profundidad, rodeando la parte
superior de la jaula para evitar el ingreso de los estadios de
natacién libre al interior de éstas y evitar asf el contacto con
los peces, considerando que los copepoditos se encuentran
distribuidos en los primeros metros de la superficie del mar
(Fig. 7). Sin embargo, el modelo piloto demostré que se pue-
den generan serios problemas de reduccién de oxigeno para
los peces, debido a que el faldon actlia como barrera impi-
diendo el flujo de agua (Stien et al., 2012).




Figura 8. Snorkel cage (Fuente: Dempster)

o Snorkel-cage: Estas jaulas estan construidas con un techo
fabricado con red que mantiene a los peces en profundidad,
provistas de un sistema de tubo “snorkel” que le permite a
los peces subir a la superficie para tomar aire y asf llenar su
vejiga natatoria (Fig. 8). El tubo snorkel ubicado en el centro
de la jaula esté confeccionado con una lona para evitar el in-
greso de los estadios de vida libre del piojo de mar y prevenir
asi el contacto con los peces. Los resultados reportados en
jaulas piloto arrojan una disminucion en la carga de paréasitos
(Stien et al., 2016).

® Closed bag: Este sistema consiste en el uso de jaulas cons-
truidas con lona (Gore-Tex), totalmente impermeables (Fig.
9), a las cuales se le bombea agua a 20 m de profundidad
y se le adiciona oxigeno. El agua de salida es filtrada para
retener la materia orgénica y peces muertos, sin registrarse
efectos adversos en los peces en términos de sobrevivencia y
crecimiento (Nilsen et al., 2017).

o El Huevo: Este sistema desarrollado por Hauge Aqua consis-
te en una estructura totalmente cerrada, en la cual todos los
pardmetros estan bajo control. EI 90% de la jaula esté siempre
sumergida y el 10% restante esta sobre el agua y llena con
aire. El agua es bombeada a 20 m de profundidad para impe-
dir el ingreso de estadios de vida libre del piojo de mar.

VD Semestre Semestre 2017

—
Vannantak
Figura 9. Closed bag (Fuente : Akva-Design)

Desarrollo de vacunas

Mientras en el hemisferio norte se sigue investigando para el
desarrollo de vacunas efectivas contra el piojo de mar, a la fecha
en Chile se han desarrollado dos vacuna contra Caligus roger-
cresseyi, la primera desarrollada por Centrovet en el 2010 y que
fue sacada del mercado por su baja efectividad, y la segunda
Providean Aquatec Sealice®, desarrollada por Tecnovax, la cual
genera un incremento en la produccién de mucus, pero que no
otorga la proteccion esperada.

Alimentos funcionales contra el piojo de mar
Se han realizado una serie de estudios para generar dietas que
estimulen la respuesta inmunologica para reforzar la salud de
los peces y fortalecer las barreras de defensa externas (piel y
mucus). A su vez, se han estudiado sustancias con efecto re-
pelente, basadas en extractos naturales extraidos de plantas, de
tal forma generar una reduccion en el nimero de parasitos y
protecciéon contra la infeccion por piojos de mar (Holm et al.,
2016). Actualmente, la mayoria de las empresas proveedoras de
alimento, ofrecen alternativas de dietas para reforzar a los peces
y minimizar la infestacion por el piojo de mar.

Seleccion genética de salmones resistentes a Caligus
La produccion de ovas generadas de reproductores que muestren
mayor resistencia a la parasitacion por Caligus es una de las alter-
nativas hoy exploradas como parte de las estrategias de manejo
integrado implementadas para el control del piojo de mar. Las
empresas productoras de ovas incluyen actualmente seleccion por
resistencia al piojo de mar en los programas de seleccién genética,
identificando los QTLs para alta susceptibilidad, eliminando a los
ejemplares mas susceptibles de los reproductores nicleos.
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Figura 10. El huevo (Fuente: Hauge Aqua)

Conclusiones

® Sin dudas que el control del piojo de mar basado solo en
el uso de productos antiparasitarios no es la solucion, por
lo que la busqueda de nuevas alternativas para evitar el
contacto de estos parasitos con los salmones sometidos
a cultivo, es una prioridad. Los métodos no farmacol6-
gicos para el control del piojo de mar deben tener en
consideracion el bienestar de los peces, para asi evitar
mortalidad y enfermedades secundarias. En tanto que los
métodos preventivos hasta ahora disefiados deben ase-
gurar un 100% de efectividad y un costo que permita su
implementacion.

e Esta claro que al no contar con un método de control
que sea amigable con el medioambiente, que no genere
estrés en los peces y que entregue un 100% de efecti-
vidad, la implementacion de estrategias tendientes a un
manejo integrado para el control del piojo de mar es la
mejor alternativa.

® |mportante es tener en consideracion la celebre frase de
Darwin “Las especies que sobreviven no son las mas
fuertes, ni las méas rapidas, ni las mas inteligentes, son
aquellas que se adaptan mejor al cambio”. Esto sin dudas
refleja la complejidad del piojo de mar, el cual ha mostra-
do adaptarse réapidamente a condiciones adversas.
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ticipacion como cofactor o elemento funcional en procesos

celulares. Es un metal que se presenta con frecuencia en
agua dulce y su efecto se traduce en mortalidad cuando se pre-
senta en altas concentraciones, sin embargo, al igual que para
otros metales concentraciones subletales podrian alterar los ciclos
productivos (NIVA, 2011).

INTOXICACION CRONICA POR Al

La intoxicacién crénica por aluminio en peces de agua dulce, se
manifiesta por la alteracion en la funcion respiratoria, asociada a
danos histopatolégicos en filamentos branquiales como adelgaza-
miento del epitelio lamelar, hiperplasia del epitelio branquial, lo
cual afecta al intercambio de gases. (Youson and Neville, 1987;
Evans et al., 1988; Tietge et al., 1988; Mueller et al., 1991;
Audet and Wood, 1993), sin embargo, se pueden observar cam-
bios morfométricos en niveles subletales de Al con pH 4cidos,
tales como alteracion en el nado y en el proceso de contraccio-
nes musculares (Brett, 1964). La alteracion en las contracciones
musculares es debido al desbalance iénico que sucede durante los
periodos agudos de exposicion en un medio acido con presencia
de aluminio. Cuando las agua son &cidas (pH 5.2) puede causar
alteraciones en el apetito y en el crecimiento (Wilson et al., 1994).

EI aluminio (Al) es un metal al que no se le atribuye par-

Efectos en la reproduccion

Las alteraciones observadas por la exposicién al Al en medios
4cidos en la etapa de reproduccion incluyen un metabolismo
anormal durante la vitelogénesis en hembras maduras y afectan
indirectamente la regulacion de iones, retrasando la maduracién
de los ovocitos y el desove, han existido casos que incluso se
puede inhibir por completo la ovulacion (Mount et al., 1988).

Efectos en la eclosion

Concentraciones elevadas de aluminio produce una eclosion
temprana y por ende se refleja en una mortalidad elevada, deri-
vado de la eclosiéon temprana. El mecanismo de accién no esta
establecido, pero es posible que se asocie a una disfuncién de
la estructura del corién, lo que conlleva a una inmadurez de
los 6rganos vitales y consecuentemente una mala adaptacion al
medio. (Pressot & Kristiansen. 2011).

Efectos toxicos del Al en medios alcalinos

Los efectos toxicos en medios alcalinos son menores que en
aguas acidas, esto debido a que en medios alcalinos la carga ma-
yormente presente de aluminio es en forma de anién [AI(OH)" 4],
lo que aminora los dafios e incluso no se observan dafios consi-
derables a nivel de branquias (Heming and Blumhagen, 1988).

Efectos del Al en agua salada

Existen pocos estudios de la toxicidad de Al en esteros o mar,
sin embargo, se han reportado mortalidades agudas durante tor-
mentas, en las cuales grandes cantidades de Al han sido arras-
tradas de rios acidificados con concentraciones altas de aluminio
(Bjerkens et al., 2000).

Efectos en la etapa de esmoltificacion

Si bien no se tienen muchos estudios en agua salada, se han
reportado efectos negativos en los organismos en esmoltificacién
cuando estos son expuestos al aluminio en medios &cidos, afec-
tando su osmorregulacion y por ende su habilidad para adap-
tarse al agua de mar. Estas alteraciones son derivadas por el
efecto del Al a las branquias, alterando la actividad de la NA+/
K+-ATPasa (Saunders et al., 1983; Staurnes et al., 1993; Poleo
and Muniz, 1993; Monette et al., 2008), sin embargo, este no
es el Unico proceso involucrado en la regulacién iénica duran-
te la esmoltificacion. Se estudia la posibilidad de que existe un
decremento en la expresion del mRNA de otros transportadores
de iones como es el caso del CFTR-1 (CI™ canal apical de la
secreciéon de CI7) al igual las mitocondrias de las células de las
branquias reducen en tamafo e intensidad de tincion.

INTOXICACION AGUDA POR
ALUMINIO (Al)

Los peces que han estado expuestos de manera aguda a alu-
minio se caracterizan tipicamente por dafio macroscépico y / o
microscépico al tejido branquial. Los sintomas pueden incluir
una disfuncién respiratoria caracterizada por una acidosis plas-
matica, hipoxia e hipercapnia con pérdida de la osmorregula-
cion. Otras observaciones relacionadas con la toxicidad aguda
del aluminio incluyen la produccion excesiva de células mucoi-

des (Muniz & Leivestad, 1980), inhibicion de las actividades de



las enzimas anhidrasa carbénica y de la Na-K-ATPasa (Staurnes
et al., 1984) y la acumulacién apical e intracelular de aluminio
en epitelio branquial (Youson y Neville, 1987, Exley, 1989).
Otros hallazgos incluyen necrosis y desprendimiento de células
epiteliales (Exley, 1989). Las alteraciones observadas dependen
de la quimica del agua. La toxicidad aguda de aluminio en los
peces es claramente el resultado de la descomposicion de las
propiedades del epitelio branquial.

Existen dos teorias de como la intoxicacion aguda por aluminio
afecta a los peces, la primera describe la alteracién de las células
epiteliales branquiales causada por la precipitacion de hidréxi-
do de aluminio en la superficie branquial. Esta condicién se ve
exacerbada por la produccion excesiva células mucoides en la
superficie branquial. La segunda teoria es sobre la unién super-
ficial. EI aluminio presente en la superficie branquial se une a
grupos funcionales en el epitelio branquial. Inicialmente se pos-
tuld que los productos de hidrdlisis de aluminio, principalmente
Al (H20)3+, Al (H20) 5 (OH) 2+, Al (H20) 4 (OH) Al (H20) 2
(OH) competian por unirse a grupos integrantes de la estructura
y funcion de la membrana (Sadler & Lynam, 1987). Se observé
que la toxicidad era mas aguda cuando se calculd que Al (H20)
5 (OH) 2+ era la especie dominante en solucién y posteriormen-
te esta especie era la molécula toxica sugerida.

En la toxicidad aguda de aluminio, este metal esta unido a gru-
pos situados apicalmente en el epitelio laminar branquial. Sitios
de unién especificos, por ejemplo, el complejo aluminio-fosfoli-
pido fosfatidilserina (Shi & Haug, 1988) neutraliza la carga de
uno o mas carboxilatos y / o fosfato, reduciendo posteriormente
la fluidez de la membrana (Viersta & Haug, 1978). De forma si-
milar, se espera que la sustitucion del aluminio por los cofactores
metélicos de las proteinas de transporte altere la permeabilidad
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de la membrana. Se sabe que el aluminio inhibe la absorcion
activa de NaCl (Dalziel et al., 1987) y el mecanismo inhibidor
puede implicar la sustitucion de aluminio, ya sea por un cofactor
metélico en el dominio funcional de una proteina de transporte
activa o por la especie de transporte en si.

La conclusion es que el aluminio no es meramente irritante para los
peces en aguas acidas, sino que ejerce un efecto principal. Induce
un aumento en la permeabilidad del epitelio branquial con altera-
ciones consecuentes en los flujos de iones transmembranales. Esto
permite que el aluminio se acumule intracelularmente en las célu-
las epiteliales y llegar a un umbral toxico alterando la homeostasis,
acelerando la muerte celular, exacerbando la descomposicién de la
de barrera de las branquias y resultando en la muerte de los peces.

Impactos del aluminio en el éxito de la migracion

a agua salobre y mar

De particular preocupacion y relevancia ambiental es la observa-
cion de la osmorregulacion, ya que puede ser interrumpida por
exposicion de Al en agua dulce en concentraciones muy bajas
(por ejemplo, 6 ug/ L a pH 5.8) (Kroglund et al., 2003) por cor-
to plazo (h) (Stauernes et al., 1996) y que en realidad no puede
causar un deterioro significativo de la capacidad osmorregulado-
ra en agua dulce de estos peces.

El objetivo mas obvio del efecto del Al es la actividad de la Na +
/ K + -ATPasa en las branquias, que se sabe aumenta durante la
smoltificacién en preparacién para la migracién a mar (Stauners
etal., 1993, 1995, 1996, Magee et al., 2003).

Monette et al. (2010) también encontraron una disminucién en
la expresion de mRNA de otros transportadores en agua de mar
causada por la exposicién a Al, como el CFTR-1 (el canal Cl-apical

involucrado en la secrecion de Cl), asf
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Representacion esquematica de los sitios
potenciales de interaccion del aluminio
en el epitelio lamelar de la branquia. mbl
(capa limitrofe mucosa); ml (capa mu-
cosa); gbl (capa limite de branquias); ij
(unién intercelular); ap (Bomba ATPasa);
cc (célula de cloruro); ac (célula acceso-
ria); ce (célula epitelial). Los numeros in-
dican sitios de interaccién. (1) Superficie
apical de la célula de cloruro. (2) Sistema
de transporte activo situado basicamen-
te. (3) Union apical estrecha que une cé-
lulas cloruro y accesorias. (4) Union api-
cal ancha que une células accesorias y
epiteliales. (5) capa polianiénica mucoi-
de que incluye la enzima anhidrasa car-
bonica. (6) Superficie apical de la célula
epitelial. (7) Efectos intracelulares sobre
las uniones intercelulares. (8) Acumula-
cion intracelular de aluminio. (9) Sistema
de transporte activo apicalmente locali-
zado. (10) Canales de membrana apical.
(11) Efecto extracelular sobre las uniones
intercelulares.

como la disminucién en el tamafio y la
intensidad de la mitocondria en las célu-
las branquiales.

Acumulacion de aluminio en
el organismo

La acumulacion del Al estd asociada
al mucus, pero también se puede ob-
servar en depositos intracelulares. Se
ha reportado acumulacién en érganos
como cerebro, rifidn, higado, gbnadas,
corazén, musculo blanco y escamas en
exposiciones cronicas Sandoval et al.,
(2016) han observado en intoxicacio-
nes experimentales por aluminio (es-
tudio no publicado) una acumulacion
del metal en tejido 6seo/cartilaginoso de
los peces, como tambien un acumula-
cién en estos tejidos en intoxicaciones
en campo, evidenciandolo por técnicas
histoquimicas especiales para aluminio.
Esto se correlaciona a lo observado por
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Malcolm,. et al (1981), quienes evidenciaron por técnicas histo-
guimicas acumulacién de aluminio en tejido 6seo en personas
intoxicadas con aluminio.

Potencial de bioconcentracion y / o biomagnifi-

cacion del aluminio

La adsorcion en la superficie branquial ante la exposicion a Al
en el agua es rapida, mientras que la captacién celular del agua
es lenta, pero puede ocurrir acumulacion gradual en los érganos
internos (musculo, higado, rifién) a través de la dieta. (10 g Al /
kg de masa seca de la dieta) (Handy, 1993).

Caracterizacion de rutas de captacion

Branquia El mucus acumula Al muy rapidamente (minutos a ho-
ras) (Goossenaerts et al., 1988). Las acumulaciones celulares a
través de las branquias son lentas, pero la acumulacién gradual en
los érganos internos ocurre durante el tiempo. La toxicidad de Al
surge de las acciones de Al unido y precipitado o un polimerizado
en la superficie branquial (Exley et al., 1991). Casi todo el Al de
branquias se encuentra en la superficie branquial (Goossenaerts et
al., 1988) y en particular, en areas ricas en mucus entre las lamini-
llas branquiales (Norrgren et al., 1991), sin embargo, después de
la exposicion prolongada (de 1 semana a 1 afio), el depdsito de Al
se puede encontrar dentro de las células de las branquias mismas.

Otras Rutas

No ha sido documentado

Figura 1. Cartilago/hueso. Aluminol. Moderada reaccién positiva a alu-
minio (color rojo) en cartilago/hueso.
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iy,

Figura 3. Cartilago/hueso. Aluminol. Moderada reaccién positiva a alu-
minio (color rojo) en cartilago/hueso.

Caracterizacion de las vias de excrecion

La depuracion es inicialmente rapida de las branquias después
de regresar al agua libre de Al después de una exposicion aguda
en el agua. Esta rédpida depuracion esta probablemente relacio-
nada con el desprendimiento de la mucosa en gran medida uni-
da a Al (Playle y Wood, 1991), sin embargo, la depuracion de Al
que se ha acumulado en las branquias de la trucha marrén llevo
mas tiempo (40 dias) en volver a los niveles encontrados en los
peces control que fue cerca de 15 dias.

La informacién sobre la tasa de eliminacion de Al de los érganos
internos parece ser mas lenta que para las branquias (> 15 dias
para la cabeza, los rifiones y el higado), o puede no ocurrir en
absoluto como es el caso del musculo blanco (25 dias). Una die-
ta enriquecida en aluminio puede hacer que se detecte Al en el
mucus de la trucha arco iris, y las concentraciones de Al fueron
relativamente mayores en las branquias que en el higado o el ri-
fon después de 42 dias de ingesta dietética de Al, lo que sugiere
que la excrecion se da a través de las branquias (mucus) y sea la
via de desintoxicacion de los almacenes internos (Handy, 1996).

Interaccion del Al con otros metales

Si bien se sabe que el Al causa alteraciones en la biota del agua,
no se estd completamente seguro de la interaccién que pueda
tener con otros metales. Algunos estudios revelan la interaccién
del Al con Zinc (Zn), Cobre (Cu) e Hidrégeno (H+), observando-
se mecanismos similares de inhibicién de la regulacién i6nica en
branquias (Hutchinson and Sprague, 1986).

dl f

[ -

Figura 2. Cartilago/hueso. Aluminol. Moderada reaccién positiva a alu-
minio (color rojo) en cartilago/hueso.

Figura 4. Cartilago/nueso. Aluminol. Moderada reaccién positiva a alu-
minio (color rojo) en cartilago/hueso.
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SMOLTVISION
Un nuevo indicador de hienestar

PHARMAQ

Analytig

RESUMEN

SmoltVision es la primera prueba disponible comercialmente ca-
paz de diferenciar entre isoformas de ATPasa de agua salada y
dulce via RT-PCR en tiempo real. Este anélisis fue probado en
terreno en Noruega entre 2015-2016 previo a su comercializa-
cion a inicios del 2017. Adicionalmente, se realizaron ensayos
de terreno en Canadé a inicios de 2017. El ensayo de terreno
noruego incluye la comparacién entre SmoltVision y ATPasa, en
la cual una poblacion de salmén Atlantico fue sometida a tra-
tamientos con formalina para infeccion por Costia. SmoltVision
fue capaz de identificar “falsa” esmoltificacion y sirvié como una
mejor herramienta para la prediccién de la tolerancia al agua de
mar. En Canadé, SmoltVision se probd junto con ATPasa y cloru-
ros sanguineos en dos poblaciones similares de salmoén Atlantico
S1 mantenidas en diferentes pisciculturas de flujo continuo a
diferentes temperaturas del agua. A diferencia de los cloruros
y la ATPasa, SmoltVision fue capaz de ofrecer seguridad en la
progresion a lo largo del proceso de esmoltificacion y sirvié como
un indicador de bienestar, reconociendo la tasa mas lenta de
esmoltificacién en el grupo de peces sujeto a temperaturas su-
boptimas del agua.

INTRODUCCION

La actividad Na+, K+ ATPasa (NKA total) ha sido utilizada por
largo tiempo como indicador de preparacién para el agua de mar
en salmdnidos juveniles. Durante algin tiempo se ha sabido que
la inadecuada esmoltificacién afecta negativamente la sobrevi-
vencia en mar, el crecimiento y susceptibilidad a enfermedades
(McCormick 2013). Las investigaciones han relacionado la pro-
gresion normal a lo largo del proceso de esmoltificaciéon con el
aumento de la actividad total de NKA (Zaugg & McClain, 1970;
McCormick et al. 2009a). Como un resultado, NKA total ha sido
ampliamente aceptada globalmente como el “modelo de referen-
cia” de la metodologia para la evaluacién de esmoltificacion den-
tro del cultivo comercial del salmén (McCormick 2013). PHAR-
MAQ Analytig, un laboratorio de diagndstico de peces acreditado
ISO en Bergen, desde entonces ha realizado este ensayo en va-
rios cientos de miles peces en Noruega. Durante este mismo pe-
riodo de tiempo, también se ha observado una tendencia de au-
mento de tamafo al momento de la transferencia al agua de mar
dentro de la industria salmonera Noruega. Pese a este foco en la
tolerancia al agua de mar, sin embargo, la industria salmonera
Noruega aun esta experimentando una mortalidad considerable
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post transferencia al agua salada y pérdidas de productividad en
stocks, algunas de las cuales han sido relacionadas con tiempo
suboptimo de transferencia al mar (Bleie & Skrudland, 2014).

Se han identificado y caracterizado distintas isoformas de la
subunidad catalitica o de la enzima NKA dentro de las células
de cloruro de salmonidos (Richards et al. 2003; McCormick et
al. 2009b). Se ha visto que la expresion de esas isoformas de
ATPasa cambia en una manera predecible a lo largo del proceso
de esmoltificacién (McCormick et al. 2013). Ademas, se han
asociado diferentes roles de osmoregulacion a esas diferentes
isoformas. La isoforma a-1a NKA (FW NKA) se ha asociado con
la expresion en el ambiente de agua dulce y a un rol de captacién
de soluto. En cambio, la isoforma a-1b NKA (SW NKA) expresa-
da predominantemente en el ambiente de agua salada, ha sido
asociada con la secrecién de soluto a través de las branquias
(McCormick et al. 2009b). La mayor expresion de SW NKA ha
sido asociada con el aumento de la tolerancia al agua salada en
salmoénidos (Nilsen et al. 2008; Steffanson et al. 2009).

El monitoreo convencional de ATPasa entrega una suma de
ATPasa total de todas las isoformas activas en las branquias al
momento de la evaluacién. SmoltVision, un analisis basado en
RT PCR en tiempo real ofrecido por PHARMAQ Analytig, es el
Unico ensayo comercialmente disponible que puede diferenciar
entre expresiones de isoformas. Este ensayo fue desarrollado por
Uni Research AS (Bergen, Noruega) en la Universidad de Bergen
y en 2015 PHARMAQ Analytiq adquirié los derechos del ensayo
y lo denominé “SmoltVision”.

En SmoltVision se miden los niveles relativos de mRNA en tres
marcadores de esmoltificacion diferentes; FW NKA, SW NKA y un
cofactor. Basado en los datos reunidos durante el 2015 y 2016,
PHARMAQ Analytiq desarrollé un algoritmo que es usado para
comparar e interpretar datos de nuevos muestreos. Una combi-
nacion de caracteristicas visuales, comportamiento, temperatura,
régimen de luz y niveles relativos de mRNA revelan en cual fase de
la esmoltificacién se encuentra el pez. Los ensayos comerciales de
terreno han demostrado la novedosa habilidad del ensayo Smolt-
Vision de diferenciar entre la expresion de isoforma de ATPasa de
agua salada y agua dulce como una herramienta beneficiosa para
entender y predecir la tolerancia al agua salada.




METODOS

Se realizaron dos ensayos de terreno distintos donde SmoltVision
fue comparado con otras metodologias de evaluacién de esmol-
tificacion disponibles; uno en Noruega y el otro en Canada. El
RT-PCR en tiempo real para el ensayo de SmoltVision fue reali-
zado de acuerdo con Handeland et al. (2014); la actividad Na+,
K+ ATPasa (NKA total) fue medida de acuerdo con McCormick
(1993); vy el andlisis de cloruro sanguineo fue realizado via titu-
lacién coulométrica de cloruro de plata (Cotlove et al. 1958) des-
pués de que los peces fueron sujetos a un desafio de 24 horas
en 34ppt de agua salada. Los peces fueron eutanasiados previo
al muestreo con un golpe fuerte en la cabeza. Se muestrearon
porciones de 5mm x 5mm de filamentos de tejido branquial para
los ensayos de ATPasa y SmoltVision, provenientes del pliegue
en el segundo arco branquial.

Ensayo de terreno en Noruega

Se realizaron 11 mediciones de NKA total y 9 mediciones de
SmoltVision en una poblacién de salmoén Atlantico SO de 119
gramos en una piscicultura de flujo continuo entre Julio-Sep-
tiembre, 2016. La salinidad se mantuvo a O ppt, mientras que
la temperatura del agua se mantuvo en el rango de 12-16°C. Se
utilizé un fotoperiodo de 5-semanas 12L:12D (invierno) justo
antes del primer muestreo, luego del cual se mantuvo 24L:0D
(verano). Se esperaba trasladar a la poblacion a comienzos de
Agosto, pero fue retrasada debido a esmoltificacion subdptima
y una infeccién por Costia. Posteriormente, se realizé un trata-
miento con formalina a la poblacién a comienzos de Agosto, lue-
go del cual la poblacién fue cuidadosamente monitoreada hasta
la transferencia al agua de mar a fines de Septiembre.

Ensayo de terreno en Canada
Se tomaron 3 mediciones simultaneas de NKA total, SmoltVision

(a) =
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y cloruro sanguineo en dos poblaciones de salmén Atlantico S1
de 80 gramos en pisciculturas de flujo continuo con agua super-
ficial. Los grupos de peces fueron mantenidos en pisciculturas
geograficamente separadas, pero provenian del mismo grupo de
reproductores y habfan sido sujeto de condiciones ambientales y
productivas similares hasta la evaluacion de la esmoltificacion.
Se mantuvieron intervalos de muestreos de dos semanas en las
dos pisciculturas durante un periodo de 4 semanas desde Di-
ciembre ('16) a Enero ('17). La temperatura del agua durante
el periodo de muestreo en la piscicultura 1 se mantuvo entre
4,5-6°C, mientras que en la piscicultura 2 se mantuvo entre
1,5-3,0°C. Se utilizd6 un fotoperiodo de 6-semanas 12L:12D
(invierno) en ambas pisciculturas, el cual finalizd a comienzos
de Diciembre, y luego se mantuvo 24L:0D (verano) hasta la
transferencia a mediados de Enero. Las primeras evaluaciones
se realizaron aproximadamente 2 semanas después del inicio del
fotoperiodo de verano y las Ultimas evaluaciones se realizaron 3
dias previo a la transferencia al agua de mar.

RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacién Noruega SO se mantuvo en la piscicultura por cerca
de 2 meses mas de lo esperado debido a temas de esmoltifica-
cion asociados con infecciones por Costia y tratamientos con for-
malina. Desde fines de Agosto hasta comienzos de Septiembre,
se observo una tendencia de aumento en la esmoltificacion en
los valores de NKA totales (Fig. 1a). Si solo la NKA total fuera
utilizada como el indicador de la esmoltificacion, uno podria in-
clinarse a pensar que los peces estaban listos para ser transfe-
ridos al agua de mar a comienzos de Septiembre. Sin embargo,
al observar los resultados de SmoltVision (Fig. 1b) durante este
mismo periodo de tiempo, es evidente que el aumento de NKA
total esta relacionado con un aumento en el componente de agua
dulce (FW NKA). La infeccién por Costia puede haber afectado
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la habilidad de los peces para esmoltificar, produciendo asi este
periodo transicional prolongado. Este fenémeno ha sido observa-
do con gill-borne poxvirus y se piensa que es posible que ocurra
con otras enfermedades y pardsitos que afectan las branquias
de salménidos (Gjessing et al. 2017). Aunque se piensa que los
tratamientos con formalina en baja dosis administrados durante
la esmoltificacion son seguros para el desarrollo normal del smolt
(Powell et al. 1996), esos mismos tratamientos se han asociado
con pequefios cambios en la estructura de la branquia de los
salménidos (Speare et al. 1997). Luego, se puede deducir que
la funcion idnica de la branquia puede ser afectada por los trata-
mientos de formalina administrados a altas dosis 0 a peces con
compromiso previo de las branquias. Ya sea por Costia o el tra-
tamiento con formalina, se puede haber afectado negativamente
la esmoltificacién en esta poblacién de peces.

Desde inicios de Septiembre hasta la transferencia, la NKA total
sigui6 distorsionando el status de smolt de los peces. Durante
este mismo periodo, sin embargo, ocurrieron cambios en la ex-
presion mMRNA de los peces. Se puede observar que FW NKA
comienza a descender pero que SW NKA y cofactor, alin no han
comenzado a aumentar. Esos resultados indican que los peces
estan aun en la transicién y no estan listos para la transferencia
al agua de mar. La posterior transferencia de esos peces al mar
resulté en alta mortalidad y no aptos. De este modo, SmoltVision
demostrd ser una herramienta mas Util para predecir la toleran-
cia al agua de mar en este grupo de peces.

En el caso de estudio en Canada, la piscicultura 1, con el agua
de superficie mas tibia que la de la piscicultura 2, progresd
normalmente durante la esmoltificacién. Esto se observo en am-
bos, aumento del NKA total y disminucién de los valores de clo-
ruro (Fig. 2a). Se pasaron los valores umbral en ambas pruebas.
Los resultados de SmoltVision para la piscicultura 1 (Fig. 2b)
mostraron una tendencia de esmoltificaciéon similar durante las
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Figura 2. Resultados de esmoltificacién del ensayo de terreno en Canadé. Toda el
area de los datos significa = D.E (n=15). (a-b) Resultados piscicultura 1; piscicul-
tura con agua “maés célida”. (c-d) Resultados piscicultura 2; piscicultura con agua
“mas fria”. (a) Resultados de NKA total y cloruro en piscicultura 1. (b) Resultados de
SmoltVision en piscicultura 1. (c) Resultados de NKA total y cloruro en piscicultura 2.
(d) Resultados de SmoltVision en piscicultura 1. (a-c) EI umbral de NKA total se fija
en 10y se indica con la linea punteada roja, el umbral de cloruro se fija en 150 y se
indica con la linea punteada roja.

series de tiempo con una disminucién en FW NKA y un aumento
en SW NKA y cofactor. El Gltimo punto de muestreo muestra SW
NKA alto en relacion con FW NKA, indicando un smolt tolerante
al agua de mar. Donde las cosas progresaron normalmente en
la piscicultura 1, los valores de NKA total y cloruro confirmaron
SmoltVision y fueron indicadores Utiles de esmoltificacion para
ellos mismos.

Durante todo el periodo de muestreo, la piscicultura 2 (en pro-
medio) experimentd 2,5°C de agua fria. Aunque NKA total y
cloruros indicaron valores promedios de aprobacién en el Ultimo
punto de muestreo (Fig. 2¢), la tendencia durante las series de
tiempo es dificil de descifrar. Durante los dos ultimos muestreos,
los cloruros indican una tendencia de estancamiento o desmol-
tificacion, mientras que NKA total permaneci6 sin cambios. Con
cloruros o ATPasa usados por si solos, uno puede inclinarse a
acelerar la transferencia a agua de mar de esos peces dado que
los cloruros y NKA total estdn aprobados, pero indicando po-
sible desmoltificacion. Los resultados de SmoltVision (Fig. 2d)
muestran un panorama muy diferente. Es evidente que FW NKA
disminuye durante las series de tiempo y que ambos SW NKA
y cofactor aumentan. De esta manera, SmoltVision entrega la
seguridad del progreso de la esmoltificacion. El Gltimo muestreo
indica una FW NKA gue aun es alta relativa a SW NKA, entre-
gando una clara sefal de retener los peces y esperar la esmol-
tificacion hasta el traslado al agua de mar. Al comparar la Fig.
1b con la Fig. 1d, se observa que la piscicultura 2 esta aproxi-
madamente dos semanas atras de la piscicultura 1 en términos
de desarrollo de smolt. Esto se debe probablemente al agua mas
fria, que reduce la suma termal durante el periodo del ensayo. El
agua fria ha mostrado retardar la esmoltificacion en otra investi-
gacion (McCormick et al. 2002; Handeland et al. 2013).

Ambos grupos de peces (piscicultura 1 y piscicultura 2) fueron
transferidos al mar 3 dias después del muestreo final al mismo
sitio de mar. La mortalidad post-traslado fue insignificante (60-
dia, <0.5%) para ambos grupos. Se cree que esto es debido
al agua superficial salobre (0-5m, 25ppt) que es normal en este
sitio particular durante los meses de invierno. Si la salinidad fue-
ra alta al momento del ingreso, es probable que los peces de la
piscicultura 2 hubieran experimentado mayor mortalidad y no
aptos.
[ ]
Em suma, la novedosa habilidad de SmoltVision de diferenciar
enire isoformas FW NKA y SW NKA entrega las siguientes ven-
tajas sobre las metodologias convencionales de evaluacion de
esimoltificacién, dentro de los ensayos de terreno:
Identificacion correcta de “falsa” esmoltificacion.
Mejor prediccion del momento de transferencia al agua de
mar.
Proporciona seguridad de la progresién durante la esmolti-
ficacion.
Sirve como un indicador de bienestar ayudando a identificar
otros factores presentes (tratamientos con formalina, infec-
ciones por Costia y temperaturas del agua subdptimas) que
afectan la esmoltificacion.
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Piscine Orthoreovirus (PRV) y su asociacion a factores
demograficos y amhientales en salmones del Atlantico
(Salmo salan en fase de agua dulce y descripcion de HSMI
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Introduccion

La Inflamacién del Musculo Cardiaco y Esquelético (HSMI) es
una enfermedad de salmén del Atlantico en fase marina de cul-
tivo y se ha identificado en Noruega y Chile, entre otros paises.
HSMI tiene una etiologia viral producida por un Piscine ortho-
reovirus (PRV), que afecta principalmente el misculo cardiaco
y esquelético. Por lo general es una enfermedad de mortalidad
moderada (hasta 20 %) pero con una alta morbilidad (100 %),
y se presenta en Noruega entre 5 a 9 meses después del tras-
lado al mar. De dos estudios realizados en Chile en centros de
mar, se determind que PRV se encuentra presente en la especie
Salmo salar en las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes,
asi de los 28 centros seleccionados, 20 presentaron resultados
positivos a PRV mediante RT-PCR, lo que corresponde al 72%
de los centros muestreados. En los peces que se detectd PRV, no
se determind la presencia de lesiones ni mortalidad asociada a
HSMI. En funcién de los antecedentes de los estudios anteriores,
se evidencia la necesidad de ampliar el estudio a los centros en
la fase de produccién en agua dulce, para verificar o descartar la
presencia de Piscine Reovirus (PRV) en esta etapa del ciclo de
produccion. El Fondo de Investigacion Pesquera y Acuicultura
de la SUBPESCA licit6 el proyecto FIP N° 2014 — 61: Estudio
en epidemiologia y técnicas de diagndstico para enfermedades
exoticas 0 emergentes con énfasis en Piscine Reovirus (PRV) y
Renibacterium salmoninarum (BKD), que fue adjudicado por
Lab de Biotecnologia y Patologia Acuéatica-UACh.

Antecedentes de Piscine Orthoreovirus (PRV)
Piscine orthoreovirus (PRV) es un virus recientemente descrito
(Palacios et al 2010) asociado a la enfermedad inflamacion del
musculo cardiaco y esquelético (HSMI). Pertenece a la familia
Reoviridae, nombre que deriva de respiratory enteric orphan,
siendo considerados como “huérfanos” por encontrarse en trac-
tos respiratorios y gastrointestinales, pero no asociados a enfer-
medades (Sabin 1959).

La familia Reoviridae estd compuesta por 15 géneros y dividida
en dos subfamilias. La subfamilia Spinareovirinae (contiene es-
pinas en cada uno de los doce vértices del virus o nucleo)

y Sedoreovirinae (no contiene proyecciones en superficie, con
apariencia esférica o suavizada) (Attoui et al 2011).

Piscine orthoreovirus se encuentra altamente distribuido en sal-
mon del Atlantico, presente en trucha y salmén coho y en distin-
tas especies marinas (Palacios et al 2010, Garseth et al 20133,
b, Godoy et al 2016), detectado en distintos paises producto-
res de salmoénidos como Noruega, Canad4, Irlanda, Dinamarca,
USA y Chile (Kibenge et al 2013, Rodger et al 2014, Kibenge
and Godoy 2016, Garver et al 2016).

1. Etiologia

Los reovirus son icosaédricos pero tienen apariencia esférica, son
de tamano entre 60 a 85 nm de diametro, sin envoltura y poseen
entre una a tres capas concéntricas de proteinas de capside que
rodean los segmentos dsRNA lineales de genoma viral (Attoui et
al 2011).

Piscine orthoreovirus posee 10 segmentos de RNA doble hebra,
tres segmentos L, tres segmentos M y cuatro segmentos S. Todos
los segmentos génicos contienen los nucledtidos terminales 3’
(UCAUC-3’, comunes para orthoreovirus y aguareovirus) pero
los nucledtidos terminales 5" son Unicos (5'-GAUAAA/U) (Pala-
cios et al 2010, Attoui et al 2011, Kibenge and Godoy 2016).

Kibenge et al (2013) usando anélisis filogenético agrupd los ais-
lados noruegos de PRV en el genotipo I, los aislados canadienses
de PRV fueron agrupados en el subgenotipo la y los aislados
chilenos en el subgenotipo Ib. Las cepas de PRV de salmén coho
son més diversificadas genéticamente, clasificando algunas de
ellas en el genotipo la y otras Ib, asi como en el genotipo Il junto
con el virus PRV-/ike asociado a trucha arcoiris en Noruega (Ol-
sen et al 2015, Godoy et al 2016).

2. Patogenia

Los reovirus replican en el citoplasma celular y al igual que los
virus de genoma con sentido negativo y cadena simple de RNA,
transportan sus propias enzimas para replicacion, debido a que



la célula huésped carece de enzimas para realizar mRNA de es-
tos genomas (Kibenge and Godoy 2016). La replicaciéon de los
reovirus produce la generacién de cuerpos de inclusién intra-
citoplasmaéticos (viroplasma), siendo estos sitios de replicacion
y de ensamblaje viral (Shao et al 2013). El virus se libera por
medio de lisis celular o por gemacion (budding). Los géneros
Orthoreovirus y Aquareovirus son los Unicos ejemplos conocidos
de virus no envueltos que inducen la formacién de sincicios en
las células infectadas, para el caso de PRV aun perteneciendo al
género Orthoreovirus, corresponde a un virus no fusogénico (no
produce sincicios) (Kibenge and Godoy 2016).

PRV se asocia a HSMI (Palacios et al 2010), demostrandose la
presencia del virus en el curso de la enfermedad mediante inmu-
nohistoquimica (Finstad et al 2012). Recientemente se demostro
que los eritrocitos son las principales células blanco en la infec-
cién por PRV (Finstad et al 2014), generando cuerpos de inclu-
sién similares a los cuerpos de inclusién descritos en el sindrome
de cuerpos de inclusion eritrocitarios (EIBS). Ultimamente se ha
descrito la presencia de otros virus simultdneamente con PRV en
salmon del Atlantico que manifiestan HSMI (Mikalsen et al 2014).
Ademas del hallazgo de PRV en focos de melanina en musculo
esquelético blanco de salmén del Atlantico (Bjgrgen et al 2015).

Piscine orthoreovirus (PRV) se transmite de forma horizontal, la
cual se ha confirmado por estudios experimentales de cohabi-
tacion (Kongtorp et al 2004b, Kongtorp and Taksdal 2009). La
transmision vertical aun cuando esta poco estudiada, no es la
principal ruta de transmisién (Wiik-Nielsen et al 2012).

La manifestacién clinica de la enfermedad se presenta entre 5 a
9 meses posterior al ingreso de los peces a fase marina. En Chile
se presentd un caso de HSMI durante 2015, considerado el caso
oficial, donde se asocié la presencia de PRV mediante gPCR, ade-
maés de las alteraciones histolégicas de la enfermedad, que fueron
descritas por Kongtorp and Taksdal (2009). Los signos externos e
internos (figura 1) pueden incluir palidez cardiaca con pérdida de
textura, hemorragia pericardica, hemopericardio, hepatomegalia,
higado palido amarillento, higado en nuez moscada, hemorragias
petequiales en higado, exudado fibrinoso que cubre la superficie
hepatica, esplenomegalia, ascitis, hemorragias petequiales en gra-
sa perivisceral y branquias pélidas, escamas erizadas, exoftalmia,
hemorragias petequiales en vejiga natatoria y ocasionalmente ic-
tericia (Kongtorp et al 2004a, 2006, Ferguson et al 2005, Wata-
nabe et al 2006, Kibenge and Godoy 2016, Godoy et al 2016).
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Figura 1. Salmdn del Atlantico postsmolt con mortalidad por HSMI. (A)
Dilatacién de auricula, higado pélido con pseudomembrana. (B) Ruptura
auricular, hepatomegalia, palidez hepética, ascitis sero-sanguinolenta,
branquias palidas.

VD Semestre Semestre 2017

LT o "'"-'-'-' ~

Figura 2. Salmén del Atlantico postsmolt con mortalidad por HSMI. (A)
Epicarditis mononuclear difusa leve y miocarditis difusa moderada, afec-
tando tanto la capa compacta como la esponjosa. 10X, HE. (B) Epicar-
ditis mononuclear difusa severa y miocarditis difusa severa, afectando
tanto la capa compacta como la esponjosa. 10X, HE.

3. Descripcion histopatoldgica

Se deben analizar secciones de corazén y musculo esquelético.
Si se requiere realizar diagndstico diferencial con otras enferme-
dades cardiacas se debe incluir pancreas. De manera comple-
mentaria se puede observar riién, bazo, branquias e higado.
Para confirmar la enfermedad y definir un caso se deben confir-
mar los siguientes hallazgos:

Corazon: Epicarditis mononuclear difusa, en diversos grados
de severidad. Ademas, en el miocardio debe estar presente un
infiltrado mononuclear difuso, que puede abarcar desde la capa
compacta hasta la capa esponjosa. En algunos casos, se pueden
observar también focos de fibras miocardicas degeneradas en la
capa esponjosa (figura 2).

Musculo esquelético: Se debe presentar un infiltrado mono-
nuclear leve a severo en el musculo rojo. Ademas, es posible en-
contrar hallazgos tales como el reemplazo de las fibras muscula-
res por fibroblastos (figura 3). En HSMI no se observan cambios
en el musculo blanco.

Diagndsticos morfoldgicos:
® Miositis mononuclear difusa, moderada a severa.
® Epicarditis mononuclear difusa, moderada a severa.
® Panmiocarditis mononuclear difusa, moderada a severa.

Los hallazgos observados tanto en corazén como en musculo es-
quelético rojo deben coincidir con lesiones inflamatorias mono-
nucleares, acompafados de degeneracion de las fibras muscu-
lares y/o miocardicas. Los cambios relacionados al reemplazo de
las fibras musculares del musculo rojo por fibroblastos sugieren
que los procesos inflamatorios han evolucionado a un proceso de
reparacién, siendo éste un signo de cronicidad.

El tipo de lesiones observadas, su magnitud y distribucion deben
cumplir con las descripciones anteriormente sefaladas para ser diag-
nosticados como concordantes con los hallazgos observados en la
enfermedad inflamacion del mdsculo cardiaco y esquelético (HSMI).

4. Analisis de factores de riesgo asociados a la infeccion
por PRV.

En los centros con diagndstico de infeccién por PRV, se presen-
tan los resultados obtenidos en cada regién, por su valor absoluto
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Figura 3. Salmén del Atlantico postsmolt con mortalidad por HSMI. (A)
Miositis mononuclear difusa moderada, con moderada degeneracion di-
fusa de las fibras musculares. 40X, HE (B) Miositis mononuclear difusa
severa, con severa degeneracion difusa de las fibras musculares y reem-
plazo del tejido muscular por fibroblastos. 10X, HE.
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y porcentaje. Para las variables que tengan distribuciéon conti-
nua, se utilizé un analisis de varianza para comparar los valores.
En el caso de no presentarse una distribucién normal, se utilizé
una prueba no paramétrica. Para las variables de tipo discretas,
se utilizdé un andlisis Linear Mixed Model GLIMMIX de medidas
repetidas y como factor aleatorio el centro dentro de regién. Se
considerd un nivel de significancia del 5%.

Para los factores de conocimiento de la enfermedad, relativos a
los centros y manejos de los peces, se comparé las proporciones
con prueba de Chi-cuadrado. Se selecciond la informacion que
permitié analizar las variables independientes o explicativas y la
variable respuesta infeccion PRV, que esta dada por la presencia
0 ausencia (si 0 no) de por lo menos un pez con diagndstico de
la infeccién por la técnica de RT PCR.

Para la interpretacion del modelo, las variables incluidas, se ana-
lizb la OR para cada variable, también se evaluaron las interac-
ciones entre las variables y la posible existencia de variables de
tipo confuso, el criterio de interpretacién de las odds ratio se
presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Valor de interpretacion de las Odd Ratio del modelo.

Valor OR Interpretacion

OR<1 Factor de proteccion
OR=1 No hay factor de riesgo
OR>1 Factor de riesgo
g REPRODUCTURES
PRV wmal Prevalencia negitn
—— Regidnde la Araucands - e T
— Regiin de ke Lages 20/ 189 AT
—— Regitin de Magalkmes - 2 B
Prevalencia D5S215 40,4%

Figura 4. Distribucion espacial de los centros del estudio y la deteccion
de PRV en reproductores.

Resultados

Estudio epidemiolégico de Piscine Reovirus (HSMI), en
el territorio nacional

1. Prevalencia de PRV en reproductores

Para la determinacién de la prevalencia a nivel de reproductores
se evaluaron un total de 235 individuos de 8 centros. La pre-
valencia del muestreo fue de un 40,4% y a nivel poblacional
se estima con un 95% de confianza que se encuentra entre un
34% a un 45%, lo que indica una alta infeccion a nivel de repro-
ductores (Figura 4). La infeccién fue detectada tanto en centros
de las regiones de La Araucania, Los Lagos y Magallanes.

2. Prevalencia de PRV en alevines, pre-smolts y smolts de
salmén del Atlantico.

De 31 centros estudiados con S. salar en etapa de presmolt y
smolt se determiné que el 74,19% (n=23) present6 peces con
Piscine Reovirus (PRV). A nivel de peces muestreados sin mani-
festaciones clinicas, de un total de 372 se diagnostico la presen-
cia del virus en 176 especimenes lo que corresponde al 47,3%.
Adicionalmente, de los 12 peces muestreados en cada centro, se
establecio que, en 13 centros sobre el 50% de los especimenes
presentaron infeccion por PRV (figura 5).
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Figura 5. Porcentaje de infeccion de PRV en salmoén del Atlantico (Salmo
salar) de muestreo al azar por centro.
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Del estudio de los peces con manifestaciones clinicas de enfer-
medad (orillados o moribundos) se determiné la detecciéon del
virus en el 62% del total de pooles, y solo en 8 centros no se
detect6 el virus PRV.

Al comparar los pesos de los salmones del Atlantico analizados,
se observé que en los centros negativos los peces tenian un peso
promedio inferior (media 57,4 g. DS 21,8) a los peces de los
centros con infeccion, aunque, como se observa en la tabla 2,
ambos grupos presentaron una mediana de 52,9.

3. Distribucion geografica

Las muestras provenian de centros de agua dulce ubicados des-
de la region del Maule hasta Aysén, en 5 de las 6 regiones se
detectd la infeccion. En los centros de las regiones con especi-
menes en la etapa de presmolts y smolts al momento del estudio
solo en Aysén no se detectd el virus, esto no significa que no
esté presente, la no deteccion puede ser debido a que solo se
muestreo un centro, que se encontraba activo al momento del
muestreo (Tabla 3).



Tabla 2. Caracterizacion del nivel de infeccién de los centros de agua
dulce estudiados seglin porcentaje de infeccion y pesos medidos.

N° centros
% PCR+ min-méx. O 1,0%-100%

Media + Ds. 57,4+21,8 68,0+33,5
Min.-méx. 44-89 38-108,9

Se confirmd la deteccion de PRV en salmones del Atlantico, sal-
mon coho y trucha arcoiris silvestres sanos mediante RT PCR-
PRV, y en salmén coho asociado a lesiones histopatolégicas con-
cordantes con HSMI (resultados no incluidos).

Tabla 3. Distribucién geografica de los centros muestreados de salmoén
del Atlantico y su condicién de infeccion por PRV.

Iz N e N O T

3

Maule 2 0

Bio-Bio 2 8,7 0 0 2
Araucania 7 30,4 1 12,5 8
Los Rios 1 4,3 1 12,5 2
Los Lagos 11 43,8 5 62,5 16
Aysén 0 0 1 12,5 1
Total 23 100 8 100 31

4. Flujo y origen del afluente

Al analizar el tipo de flujo se establecio la presencia del virus PRV
tanto en pisciculturas de flujo abierto como en recirculacién. Se
observo en flujo abierto una mayor prevalencia por centro 69,5%
(16), pero al compararlas con la prevalencia de los centros de
recirculacion estas diferencias no fueron significativas (tabla 4).

Tabla 4. Frecuencia de infeccién de PRV en salmén del Atlantico segun
tipo de flujo de los centros de agua dulce.

RT PCR

Abierto 69,5 62,5

Recirculacién 7 30,5 3 37,8 16

Total 23 100,0 18 100 50
chiz p=0,8

Tabla 5. Frecuencia de infeccién de PRV segln tipo de afluente de los
centros de agua dulce de salmén del Atlantico.

IS 78 N T S

Superficial 56,5 62,5

Profundo 10 43,5 3 37,5 13

Total 23 100 8 100 31
Chi2 p=0,4
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En relacién al origen del afluente, se detectd el virus PRV tanto
en centros que se abastecen de aguas profundas como superfi-
ciales, si bien existe una mayor frecuencia en centros de aguas
superficiales estas diferencias no fueron significativas (tabla 5).

5. Factores de riesgo asociados a la infeccion por PRV
en alevines, presmolts y smolts.

Para la determinacion de factores de riesgo y de proteccion, se
evaluaron 11 variables que se presentan en la tabla 6, estas
variables estan referidas a las caracteristicas de los peces, condi-
ciones ambientales en relacion a la fuente de agua y area geogra-
fica, y se incluyé la presentacion de otras enfermedades.

De acuerdo al analisis de los factores de riesgo y proteccion (Ta-
bla 7), frente a la infeccién por PRV en alevines y smolts, se
determiné que los centros con mayor poblacién de alevines y
juveniles, asi como aquellos que utilizan flujo abierto frente a
los de recirculacion, fueron identificados como factores de pro-
teccion. Se identificaron que los peces con pesos superiores a
56 g, presentaron 2 veces mas posibilidades de tener infeccién
por PRV, asf como también aquellos centros que se abastecen
de agua de rio y presentan infecciones concomitantes por BKD.

Finalmente se determind que los peces provenientes de la region
de La Araucania, poseen 3 veces més posibilidades de presentar
la infeccién que los de origen de la regién de Los Lagos.

Conclusiones del estudio epidemioldgico de PRV
Existe una alta diseminacién del virus Piscine Reovirus (PRV a
nivel de centros y especimenes de salmén del Atlantico en cen-
tros de cultivo en agua dulce, especialmente en las etapas de pre
smolts y smolts.

e Existe una diseminacién geogréfica de PRV, que se concentra
principalmente en las zonas de mayor produccién de smolts.

o Se detectd el virus PRV en sistemas de flujo abierto y cerra-
do, asi como en pisciculturas que se abastecen de fuentes de
aguas profundas como superficiales.

 Se detectan salmones del Atlantico con HSMI oficialmente por
primera vez en el pais, asociados a mortalidad durante la fase
marina de cultivo.
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* La iniciativa es ejecutada por la Universidad Austral de Chile junto a instituciones
asociadas y tendra un costo total de $8.900 millones y una duracién de 10 afos.

Luis Vargas-Chacoff', Rodolfo Amthauer!, Rodrigo Vidal?, Patricio Dartagnan?, Ariel Valenzuela*, Alberto Reyes® y Pablo Gallardo®.
'Universidad Austral de Chile, ?Universidad de Santiago, *Universidad Catélica de Temuco,
“Universidad de Concepcion, °Seabass Chile, ®Universidad de Magallanes
luis.vargas@uach.cl - bacalao.uach.cl

a puesta en marcha de los programas tecnologicos estratégi-

cos en acuicultura por parte de Corfo, representan un avan-

ce concreto en las politicas publicas destinadas a consolidar
la diversificacién de la acuicultura chilena y son consistentes
con los lineamientos y resultados que emanaron previamente del
Programa de Diversificacion de la Acuicultura Chilena (PDACH),
que fue una iniciativa conjunta impulsada por CORFO y FONDEF
entre el 2010 y 2015. De tal forma se puso foco y concentraron
esfuerzos para el desarrollo de cultivo de especies con los mejo-
res atributos biolégicos, tecnolégicos y de mercado, que las posi-
cionan entre las especies mas atractivas como candidatas para la
diversificacién de esta industria. Entre estas especies sin duda el
bacalao de profundidad es una que cumple con estos requisitos.
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La Universidad Austral de Chile (UACh) y sus instituciones aso-
ciadas ejecutaran el Programa Tecnolégico Corfo “Desarrollo In-
tegral del cultivo de bacalao de profundidad para el escalamiento
sustentable y el fortalecimiento de la competitividad del cluster
acuicola chileno”, por un total de $8.900 millones.

Para este programa la UACh ha logrado aglutinar capacidades
altamente especializadas. Son socios fundamentales las univer-
sidades de: Santiago de Chile, donde el investigador responsable
es el Dr. Rodrigo Vidal; Catélica de Temuco, en donde el inves-
tigador responsable de proyecto es el Dr. Patricio Dantagnan; y
de Concepcién, donde el proyecto estara a cargo del Dr. Ariel
Valenzuela.
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Ademés, de estas instituciones hay 2 empresas asociadas: FISH
VET GROUP SPA y AGROINDUSTRIAL CMA SPA. Junto a ellas,
este Programa cuenta con aliados estratégicos, la empresa Sea-
bass Chile, quienes han aportado con su experiencia en la cap-
tura de reproductores y su estabilizacion. De igual forma, la Uni-
versidad de Magallanes firmé un convenio de colaboracién con
la UACh, donde académicos, liderados por el Dr. Pablo Gallardo,
aportaran con sus conocimientos en diferentes temas relacio-
nados al proyecto. Ademaés, es un proyecto concurrente con el
Centro FONDAP IDEAL.

Cultivo de Bacalao de Profundidad

El Director del Programa y académico del Instituto de Ciencias
Marinas y Limnolégicas de la Facultad de Ciencias, Dr. Luis
Vargas Chacoff, comentd que uno de los impactos que tendra
el cultivo de esta especie es que se abren nuevas opciones de
negocio, con todos los beneficios que esto trae para Chile. Gene-
rando puestos de trabajos, creando redes de servicios, tal y como
ocurre con otras actividades. “También existe la posibilidad que
dentro del rubro acuicola se generen empresas que solo trabajen
para suplir una necesidad, me refiero a que algunas empresas
potencialmente podrian sélo producir alevines y otras encargar-
se de la engorda, como ocurre con otros modelos. Ademas de
potenciar a nuestro pafs como un pafs acuicola, con especies
nativas y por lo mismo amigable con el ambiente”.

Para el Director Alterno del Programa y académico del Instituto
de Bioquimica y Microbiologia de la Facultad de Ciencias, Dr.
Rodolfo Amthauer, este proyecto presenta un desafio extraordi-
nariamente interesante, ya que el objetivo central es lograr el cul-
tivo sustentable de una especie que vive habitualmente a 1000
metros de profundidad y de la cual su biologia esta muy poco
estudiada. “Por ello el programa desarrollard una serie de pro-
yectos que aportaradn conocimiento nuevo respecto a aspectos de
la fisiologia reproductiva, patologias y sistema inmune del pez,
nutricion en los distintos estados de desarrollo, entre otros. Todos
estos proyectos tienen un enfoque biotecnolégico para generar
conocimiento aplicable directamente a la reproduccion y cultivo
del bacalao de profundidad”.
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Seabass Chile : los avances y desafios del cul-

tivo de bacalao de profundidad

Alberto Reyes Gerente de Seebass Chile, aliado estratégico del
Programa sefialé que el equipo de trabajo de Seabass Chile, ha
impulsado el cultivo de esta especie desde sus inicios en el aho
2008, posicionandose como pionero al conformar un plantel de
reproductores silvestres mantenido en estanques en tierra, desde
el cual se lograron las primeras producciones de juveniles naci-
dos en cautiverio. Este equipo continta persistiendo en este de-
safio, hoy en dia convertido en empresa privada Seabass Chile,
que ademés del plantel de reproductores, cuenta con instalacio-
nes, “know how” y experiencia lograda en casi 8 afios de trabajo
en el desarrollo del cultivo de esta especie.

Actualmente el equipo de Seabass Chile avanza en la produccion
de un nuevo pulso de juveniles durante el segundo semestre
2017. Este consorcio representa la consolidacion de una red de
trabajo colaborativo que apunta a cerrar brechas de conocimien-
to para generar una nueva actividad productiva para el pais.

Seabass Chile se proyecta al futuro en un escenario productivo
con fines comerciales, basado en el escalamiento del cultivo de
esta especie, que incluye produccion de juveniles, engorda hasta
talla comercial, hasta colocar los productos en los principales
mercados de destino.

Entendiendo la biologia reproductiva del Baca-
lao: Obtencion de ovas y semen

El Dr. Rodolfo Amthauer indicé que “la obtencion de ovas maduras
de calidad y de semen de alta capacidad fertilizante constituyen
un eje central para poder enfrentar con éxito el cultivo del bacalao
de profundidad, mas aun cuando el objetivo final del programa es
lograr un escalamiento productivo. Lograr este objetivo es un gran
desafi6 toda vez que el conocimiento que se tiene en esta especie
es muy limitado y restringido a lo que ocurre en estado salvaje con
muestreos realizados en excursiones de pesca”.

Si bien, en hembras acondicionadas en cultivo en un régimen de
recirculacion ya existen experiencias exitosas de lograr desoves,
no ocurre los mismo con la maduracién sexual de los machos en
que no se logra la produccién de semen. Entonces resulta esen-
cial conocer aspectos bésicos de la biologia general y fisiologia
reproductiva del bacalao de profundidad. Para ello se plantea
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dentro del Programa un proyecto que aborda, a través de distin-
tos objetivos especificos, alcanzar un conocimiento que permita
contar con herramientas para predecir y monitorear el desarrollo
gonadal y maduracion de gametos.

En las hembras se plantea determinar el periodo estacional de vi-
telogénesis y la intensidad del proceso. Para ello se esta trabajando
en desarrollar un ensayo de ELISA especifico que permita cuantifi-
car vitelogenina tanto en plasma como en mucus. Por otra parte,
complementariamente se determinaré el ciclo hormonal y factores
de maduracién que controlan el proceso de maduracién del ovocito,
analizando la concentracién de estos en plasma. Adicionalmente se
pretende establecer parametros de calidad de ovas cuantificando
niveles de proteinas y cantidad y calidad de lipidos presentes.

Los estudios en machos contemplan caracterizar histolégicamente
las etapas de la madurez testicular, asi como determinar parame-
tros de calidad seminal y ultraestructura espermatica. Ademas,
se contempla establecer linea base de variaciones estacionales
de niveles de hormonas involucradas en espermiogenesis como
testosterona y 11-Keto-testosterona e inductores de maduracion.

Con el fin de conocer el desarrollo gonadal en ambos sexos se
propone establecer una tabla de desarrollo temprano y avanzado
del bacalao de profundidad realizando un estudio detallado del
desarrollo embrionario-ontogénico de alevines y juveniles.

Estrés y Sanidad en el cultivo del Bacalao

El Dr. Luis Vargas-Chacoff sefialé que “la obtencién de marcado-
res de estrés y determinar el funcionamiento del sistema inmune
constituyen una arista importante para poder enfrentar con éxito el
cultivo del bacalao de profundidad, mas atn cuando el objetivo fi-
nal del programa es lograr un escalamiento productivo. Lograr este
objetivo es un gran desafié ya que el conocimiento que se tiene en
esta especie es muy limitado e incluso con especies emparentadas
filogenéticamente es alin muy limitado, salvo los trabajos realiza-
dos por el Laboratorio de Fisiologia de Peces de la UACh, el cual
dirijo, que ha avanzado en estudios con robalo, especie empa-
rentada con el bacalao y la cual nos ayudara como linea de base.
Sabemos que los patdgenos, deficientes condiciones de cultivos,
malos manejos entre otros pueden inducir una activacion del
sistema de respuesta al estrés en peces cultivados y que esta ac-

tivacion del sistema de estrés induce una variedad de respuestas
fisiolégicas definidas como primarias (liberacién de catecolami-
nas y cortisol, secundarias (cambios en el metabolismo, tasas
de respiracion, el equilibrio mineral, la funcién inmune y las res-
puestas celulares, y terciario (alteraciones en la reproduccion y
el crecimiento, la inhibicion de la resistencia a la enfermedad v,
en Ultima instancia, la supervivencia. En este sentido, el estrés
puede resultar en el alto consumo de reservas de energfa, esta
reasignacion de la energia metabdlica interfiere negativamente
con otros procesos fisioldgicos, tales como la capacidad inmu-
nolégica, influyendo asi en la capacidad de resistir la infeccién
a través de la modulacion de varios componentes del sistema
inmune. Por lo mismo varias preguntas claves surgen cuando se
consideran los posibles efectos en el bacalao de profundidad en
sistema de cultivo tales como ¢Como se presentan los patdge-
nos relacionados con la acuicultura del bacalao? iCémo afectan
especificamente estos patdgenos a esta especie?, i{Como altas
densidades de cultivo pueden afectar el crecimiento, el sistema
inmune etc?, todas estas interrogantes son las que tenemos que
abordar en este proyecto que se enmarca dentro del Programa.

Dietas para las distintas fases del cultivo del bacalao
El Dr. Patricio Dantagnan, Director del Laboratorio de Nutricion
y Fisiologia de la Facultad de Recursos Naturales de la Uni-
versidad Catolica de Temuco entregd sus impresiones sobre el
impacto que tendré este programa indicando que “indudable-
mente es una gran apuesta y desafio para la diversificacién de la
Acuicultura chilena, creo que el impacto no solo podra ser eco-
noémico, si la tecnologia se desarrolla exitosamente, sino que
tendra un gran impacto en el modo de hacer investigacion para
la acuicultura en Chile. Nunca antes un equipo de cientificos
multidisciplinarios (genetistas, nutricionistas, fisidlogos, patélo-
gos, bioguimicos) habfa abordado un proyecto de esta enver-
gadura en nuestro pais, para el cultivo de una nueva especie,
donde esperamos obtener mucha informacién que nos permita
generar una tecnologia replicable, eficiente, con menos incerti-
dumbres y menos posibilidad de fracaso. Por cierto, basado en
un importante componente de ciencia basica, y desde una tec-
nologia base que se ha venido desarrollando ya hace varios
anos, principalmente por Alberto Reyes y su equipo, del centro
de estudio la Araucana, y actualmente gerente de la empresa
Seabass Chile”.

Su proyecto especifico “Evaluacion de dietas balanceadas para
Bacalao de Profundidad (Dissostichus eleginoides)”, abordara
el desarrollo de dietas en las distintas fases del cultivo (larvas,
juveniles y reproductores). De igual forma se evaluaran dife-
rentes dietas con distintos balances nutricionales y/o aditivos
especificos sobre rendimientos productivos, fisioldgicos, in-
munolégicos, reproductivos, calidad de productos, etc., todo
esto en conjunto con investigadores de otras universidades.
“Esperamos con nuestra contribucién, definir o proponer al me-
nos una dieta para larvas, una para juveniles y otra para repro-
ductores que cumplan con los requerimientos nutricionales mi-
nimos para esta especie en cautiverio”, sefial6 el Dr. Dantagnan.



Poblacion de Bacalao de Profundidad genotipada
El Dr. Vidal junto a su equipo son parte del grupo multidiscipli-
nario que trabaja en el Programa Tecnolégico CORFO de Cultivo
de Bacalao de Profundidad, liderado por la Universidad Austral
de Chile, donde también participan las universidades de Concep-
cién y Catdlica de Temuco.

El Bacalao de Profundidad representa actualmente uno de los
peces mas valorados a nivel mundial. El programa tiene como
objetivo fundamental generar de una forma sostenible el cultivo de
esta especie y posicionar a Chile como uno de los paises pioneros
en el desarrollo del cultivo del bacalao de profundidad, con un im-
portante modelo de negocios tanto a nivel comercial como social.

El proyecto “Desarrollo y aplicaciones genéticas para la susten-
tabilidad del cultivo de bacalao de profundidad”, liderado por el
académico de la USACh, tiene tres objetivos principales: desa-
rrollar y optimizar la creacién de una poblacién/nucleo genético
de bacalao de profundidad utilizando herramientas genémicas y
fenotipicas; desarrollar fotoquimicos funcionales y caracterizar el
transcriptoma para mejorar la eficiencia de la produccion de ale-
vines y rasgos productivos de poblaciones de bacalao de profun-
didad; establecer el rol de la microbiota del estémago/intestino y
su relaciéon con pardmetros de salud en poblaciones comerciales
de bacalao de profundidad.

El Dr. Vidal comenté que “al final del proyecto se deberé con-
tar una poblacion base de bacalao de profundidad genotipada
y registrada de acuerdo a su pedigri. Ademés, se contara con
el desarrollo de una plataforma biotecnolégica-genémica para
evaluar la respuesta y caracteristicas de respuestas inmunes y
fenotipicas asociadas a rasgos productivos”.

Ciencia Basica del bacalao desde la UdeC
Especializados en la parte clinica del proyecto con un interesante
juego entre Fisiologia y Patologia, la Universidad de Concepcién
se suma a este mega proyecto a través de siete investigadores,
todos asociados al Laboratorio de Piscicultura y Patologia Acua-
tica del Departamento de Oceanografia (DOCE) de la Facultad
de Ciencias Naturales y Oceanograficas (FCNO) UdeC. El staff
cientifico en Concepcién sera el encargado de establecer los pa-
rémetros de ciencia béasica que servirdn como referente en los
andlisis y diversas etapas de cultivo del proyecto.

En el caso del bacalao de profundidad no existen hasta la fecha
ciertos parametros de ciencia basica que son fundamentales para
trabajar con la especie, como una caracterizacién hematolégica
ni parametros de quimica sanguinea. Tampoco existe una carac-
terizacién del desarrollo embrionario ni histolégico completo del
animal. La ausencia de estos aspectos cientificos limitan el desa-
rrollo futuro del proyecto, por ejemplo, en el drea de manejo sa-
nitario, ya que al presentarse alguna alteracién o anomalia como
consecuencia de alguna infeccion o del desarrollo de alguna en-
fermedad, no es posible verificar si los pardmetros existentes son
normales o no, porque no existe un rango de referencia. Por ello la
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labor del grupo UdeC en el proyecto es justamente describir estos
parametros bioldgico-bésicos para el bacalao de profundidad.

En este contexto el equipo de investigacion UdeC tendrd como
mision la caracterizacion microbiolégica, parasitaria, ademas
del estudio micro y macro anatémico del bacalao. También se
evaluara caracteristicas hematoldgicas y de quimica sanguinea,
sumando también tasas metabdlicas de esta especie

Aporte de la UMAG al cultivo de bacalao de

profundidad A través de un convenio de colaboracion, la
Universidad de Magallanes buscaré aportar con la conformacion
de un plantel de reproductores en el Centro de Cultivos Marinos
Bahia Laredo (52° 58'S; 70°49' O), ubicado a 24 kilémetros al
norte de la ciudad de Punta Arenas. La conformacion de un stock
de reproductores acondicionados a la vida de cautiverio no solo
logrard obtener una produccién sustentable de juveniles, sino
gue también aportara a diversificar la matriz productora nacional
de bacalao que ya tiene la Universidad Austral de Chile con sus
centros en Valdivia y Puerto Montt.

El Dr. Pablo Gallardo indicé que “la Universidad de Magallanes
ha participado en el desarrollo de la tecnologia de cultivo de este
Nototénido desde el afio 2011 y ha identificado la oportunidad
que tiene la regién de Magallanes para diversificar la acuicultura,
gracias a la experiencia adquirida con el desarrollo tecnologico
del cultivo del Halibut del Atlantico, especie benténica de simili-
tudes bioldgicas con el bacalao de profundidad”.

Ademas, se identifica la oportunidad para el desarrollo reproductivo
en cautiverio de esta especie en Magallanes, debido a que sabe
que el habitat natural para su desove se encuentra al sur del para-
lelo 47°, es asi, que la ubicacion y experiencia de la UMAG se con-
vierten en estratégicas para la realizacién de esta nueva iniciativa.

El 31 de agosto se realizé el lanzamiento del Programa de
Cultivo de Bacalao de Profundidad, actividad en la cual se
dio a conocer las implicancias de esta iniciativa, las institucio-
nes participantes y a los investigadores que participaran en
este proyecto multidisciplinario. En este evento se contd con
la presciencia de autoridades de Corfo, de las universidades
involucradas, regionales y representantes del sector privado.
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ESTUDIO DE MARCADORES EPIGENETICOS MODULADOS POR ELVIRUS DE LA NECROSIS
PANCREATICA INFECCIOSA (IPNV) PARA EVADIR LA RESPUESTA ANTIVIRAL DE CELULAS INFECTADAS

El virus de la Necrosis Pancredtica Infecciosa (IPNV) ha sido
el segundo agente causal de mortalidades secundarias en
Salmo salar y Oncorhynchus mykiss. Durante las primeras 4
horas de replicacion viral, es posible observar mRMA y pro-
teinas virales en células infectadas. Esta rapida replicacion
ha sido asociada a la capacidad del virus de evadir la res-
puesta antiviral, Se ha descrito que las proteinas virales VP4
y VPS5 estarian involucradas en la evasion a la respuesta a
interferdn, disminuyendo asi la expresidn de Mx. Este fino
control celular por parte de IPNV le da amplias ventajas so-
bre su hospedero.

El presente trabajo propuso esclarecer si la modulacién de la
respuesta antiviral ejercida por IPNV es a través de mecanis-
mos epigenéticos. Para ello, se analizaron distintos genes de
respuesta antiviral entre ellos IFN-y, gen que presento dos
islas CpG susceptibles de ser epigenéticamente moduladas.
La infeccidn con IPNV tiene efectos directo sobre el patron

de metilacion del promotor de IFN-y, y para el caso de la
citosina en posicion +38 se observa una metilacién completa
a las 6 horas post infeccion (hpi), por otra parte la citosina
en posicidn -392 disminuye su metilacién a las 24 hpi. Estos
patrones no solo se condicen con el nivel de expresidn de
IFN-y sino que ademas se relaciona con el aumento en la ex-
presion transcripcional de la enzima DNA metiltransferasa la
cual es clave en el mantenimiento del patréon de metilacion
en las células.

Se piensa que la metilacion en el promotor de IFN-y parti-
cipa de manera directa en la regulacién de la expresién de
esta citoquina evitando una respuesta antiviral temprana
por parte del hospedero a las & hpi. Segln analisis in silico,
se hipotetiza que el efecto final de la metilacién del promo-
tor es evitar la unidn de factores de transcripcion tales como
CREB y NF-kB.
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Dra. Margarita Gonzalez
margaritapgg@hotmail.com

DOCTORADO

en Ciencias de la Acuicultura

Realizar el doctorado fue muy relevante para mi, ya que permitic

gue madurara el pensamiento critico, comeo también, reforzo mis
habilidedes como investigador. Gracias o esto actualmente me
encuentro iniciando una linea de investigacion en mi lugar de tmbn-ja." ’
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EFECTO DE LA CALIGIDOSIS EM EL BIENESTAR DEL SALMON DEL ATLANTICO

{Salmo salar, Linne

aus | 758)

En Chile, el Servicio Nacional de Pesca implementd un pro-
grama oficial de vigilancia y control de Caligus rogercresseyi,
estableciendo un umbral de carga parasitaria que obliga la
toma de medidas de control, el cual no considera el bien-
estar del pez. La presente tesis doctoral evalué la hipdtesis
sobre la existencia un umbral de infestacidn del parasito C.
rogercresseyi por sobre el cual se gatilla una respuesta de es-

trés diferencial con perjuicio en el bienestar del hospedero,
que dependera del historial de infestacidn del hospedero. El
objetivo general fue evaluar los niveles de infestacidn de los
estados fijos v moviles de C. rogercresseyi que desencade-
nan una alteracion de los indicadores fisioldgicos (cortisol,
glucosa, proteinas, aminodcidos, lactato, triglicéridos y os-
molalidad), anatémicos (células mucosas en la piel y dafio
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de la aleta) como indicadores de bienestar del hospedero.
Este objetivo se abordd mediante cuatro capitulos relacio-
nados a las historias de infestacidon. En el Primer capitulo
evalud los efectos de la infestacién de C. rogercresseyi en la
respuesta fisioldgica de 5. solar infestado por primera vez.
En el Segundo capitulo se estudio |a respuesta al estrés de 5.
salar enfrentado a una infestacidn alta y abrupta del estadio
infestante de C. rogercresseyi. El Tercer capitulo describe la
respuesta de estrés de 5. salor enfrentado a una infestacién
prolongada con bajas abundancias de C. rogercresseyi, a un
objeto nuevo dentro del estanque, y manejo. Por altimo, el
Cuarto capitulo evalud la erosidn de las aletas de 5. salor
infestado con C. rogercresseyi. Los resultados sugieren que
infestaciones de C. rogercresseyi alteran significativamente
la fisiologia de 5. salar, siendo posible la determinacion de
umbrales de carga parasitaria. Sobre los umbrales estimados

se observaron detrimentos en la fisiologia del pez, caracte-
rizados como una alta respuesta primaria y secundaria, con
deterioro de aleta, indicando efectos negativos en el bienes-
tar de 5. salar. Por otra parte, el valor de los umbrales depen-
dié de la historia de infestacidn y de la etapa de desarrollo
del parasito. Infestaciones de etapas tempranas del parasito
inducen valores umbrales altos, mientras gque infestaciones
de adultos, tanto cortas como prolongadas, inducen umbra-
les bajos. Derivado de este trabajo, se logrd la publicacidn
del primer, segundo y tercer capitulos en las revistas Aqua-
culture, Fish Physiology and Biochemistry y lournal of Fish
Diseases, respectivamente. Asi mismo, el primer capitulo
fue presentado en el Congreso Sea Lice 2014 en Portland,
Maine, USA. Posteriormente, se realizdé una charla a nifios
de ensefianza media en el 1| Workshop Salmociencia 2016
organizado por Explora Conicyt Los Lagos.

Dr. Hugo Silva
hugosilva.aliva@gmail.com
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DOCTORADO

* en Ciencias de la Acuicultura
El programa ha sido una gran oportunidad pora mejorar y enfrentar
mis debilidodes. En conjunto con sus académicos nos han impulsado

a nuevas niveles de interaccion que han permitide ser parte de lo
responsobilidod de los mejoras que nuestro pois y comunidad clentifico
necesitan hoy, sin perder un enfoque sustentable y de diversificacidn.
Esto ultimo, deberio aplicorse o codo drea de desarrolio que uno debe
enfrentar y gue en mi caso estd asociada o biotecnologia. 7
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ESTUDIOS DE PROTECCION EN Salmo salar CONTRA, Piscirickettsia salmonis POR IgY anti-P
SALMOMNIS ADMINISTRADA ORALMENTE

Piscirickettsia salmonis (P. salmonis) es una bacteria descrita
comao la causante del “sindrome rickettsial salmodnido” [SRS).
La incidencia de SRS, actualmente no ha disminuido, lo que
representa grandes pérdidas econdmicas, US 5 500 millones
y US § 700 millones, para la industria del salmdn (AQUA,
agosto de 2015). SRS, generd 79% de todas las mortalidades
en Salmo salar (Sernapesca, octubre de 2016). Para reducir
impacto de 5RS, la industria chilena ha incorporado mejor
gestion, vacunacion y uso de antibidticos. Este proyecto rea-
lizé un tratamiento alternativo con inmunidad pasiva, la cual,
usa la inclusién de anticuerpos preformados (IgY, generados
en gallina) contra SRS, en lugar de intentar inducir anticuer-
pos en peces (IgM) mediante la estimulacién con antigenos
del patdgeno. Esta estrategia, se aplica en etapas de pro-
duccién animal donde no es posible usar antibidticos, por
razones de seguridad alimentaria. La terapia de inmunidad
pasiva se ha utilizado con éxito en la terapia biomédica, diag-

E Tocom (1]
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nostica y profilictica de enfermedades (Michael et al., 2010),
asi como contra patdgenos acudticos (Lee et al, 2000). El
proyecto generd las siguientes innovaciones: (i) La produc-
cién de un antigeno de P. salmonis y un IgY anti-P. salmonis
para conferir inmunidad pasiva contra el patdgeno, el cual,
es estable y seguro en los ecosistemas acudticos y en la sa-
lud publica. (i} Optimizacion de administracién oral usando
diversas tecnologias, mediante el desarrollo y la mejora de
la tecnologia de microencapsulacion de anticuerpos. (iii) In-
clusidn de microparticulas cargadas con IgY anti-P. Salmonis,
en alimento de salmdnidos, lo que permite una alternativa
de tratamiento (inmunidad pasiva) de los peces contra SRS, y
asi mismo, la administracion oral, reduce los problemas aso-
ciados con la manipulacion de peces y sus riesgos asociados.
(iv) Esta biotecnologia es homologable para el tratamiento
y/o profilaxis de otros patégenos.
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ALGAS EN ECOTOXICOLOGIA:
Hacia el desarrollo de microhioensayos

LIBERTAS CAPITUR

Pirjo Huovinen!? & Ivan Gémez!?
!Instituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile, Valdivia
2Centro Fondap de Investigacién en Dindmica de Altas Latitudes (IDEAL)
pirjo.huovinen@uach.cl

Ecotoxicologia — avances y nuevos desafios

La publicacién del libro “Primavera silenciosa” de Rachel
Carson en 1962 atrajo la atencion del publico acerca del impacto
catastrofico que el uso indiscriminado de pesticidas (ej. el
insecticida DDT; clasificado ahora dentro del grupo de Polutantes
Organicos Persistentes, POPs) generd6 en los ecosistemas
naturales. Este libro fue uno los impulsores del desarrollo de la
ecotoxicologia como disciplina (ver revisién de Werner y Hitzfeld
2012). El término ‘“ecotoxicologia” propuesto por Truhaut
(1977) integré la ecologia y toxicologia, reflejando la creciente
preocupacion por los efectos dafinos de la polucion del medio
ambiente, que afecta no solo los seres humanos, sino al resto
de los organismos vivos y ecosistemas. La ecotoxicologia por lo
tanto se puede describir como una ciencia multidisciplinaria que
estudia el destino y los efectos de los agentes contaminantes
sobre organismos, poblaciones, comunidades y ecosistemas,
aunque la definicién del término ha ido cambiando con el tiempo
(ver Newman y Unger 2003, Walker et al. 2006).

Durante las cinco décadas que han transcurrido desde la
publicacion del libro “Primavera silenciosa”, la ecotoxicologia ha
emergido como una importante disciplina cientifica, aportando
fuertemente al desarrollo de nuevos conceptos y herramientas
para la deteccién y prediccién de riesgo (Werner y Hitzfeld 2012).
Pese a los importantes avances, existen nuevos desafios como
es la evaluacion ecotoxicolégica de contaminantes emergentes,
tales como nanomateriales, microplasticos, productos de
cuidado personal y farmacéuticos (de uso veterinario y humano),
estrégenos ambientales, etc. A pesar de la regulacién global
de la produccion y uso de POPs impuesta en la Convencion
de Estocolmo de 2004, estas sustancias siguen presentes
e implican un riesgo, principalmente por sus propiedades
tales como persistencia, biomagnificacion en la cadena
trofica y transporte a largas distancias, incluso en ambientes
considerados pristinos como el Artico y Antértica. En los Gltimos
afnos, el potencial impacto modificador causado por el cambio
global (calentamiento, acidificacion, aumento de la radiacién UV
solar, etc.) sobre la accion de los POPs y otros contaminantes

ha generado preocupacion e interés de la comunidad cientifica
(revisado por Werner y Hitzfeld 2012).

Herramientas metodoldgicas en ecotoxicologia
- Bioensayos de toxicidad

Seglin Paracelso (1493-1541) “la dosis hace el veneno” o sea
ninguna sustancia quimica es toxica si la dosis es demasiada
baja, y por otro lado todas las sustancias quimicas son téxicas si
la dosis es suficientemente alta. Efectivamente la relacion entre
la cantidad del contaminante a la cual un organismo esta expu-
esta y el grado de los efectos toxicos producidos es uno de los
conceptos bésicos de ecotoxicologia y es la base de la evaluacion
de riesgo.

Los bioensayos de toxicidad son una de las herramientas mas
utilizadas en ecotoxicologia para evaluar la toxicidad y relacio-
nar la concentracion del contaminante con la respuesta biologica
(la relacion concentracion-respuesta). Principalmente se trata
de tests monoespecificos llevados a cabo en el laboratorio bajo
condiciones controladas permitiendo establecer la relacién entre
el contaminante y su efecto biolégico (causa-efecto). En estudios
de terreno esto es mucho mas dificil de determinar debido a la
complejidad de los ecosistemas naturales. En los bioensayos se
utilizan una amplia gama de organismos, entre ellos bacterias
bioluminiscentes, algas, crustaceos y peces etc. La duracion de
los bioensayos depende del organismo a utilizar y su ciclo de
vida, y de los pardmetros a medir. La toxicidad aguda se produce
dentro de un periodo corto (en general segundos-dias), mien-
tras la toxicidad crdnica se desarrolla durante una exposicion
prolongada (dias-afos). Las respuestas bioldgicas que se miden
pueden ser letales (mortalidad) o subletales (ej. crecimiento).
Bioensayos de toxicidad proveen estimaciones sobre la concen-
tracion (CL,, o concentracién letal media) o dosis (DL, o dosis
letal media) que es letal para el 50 % de los organismos (CE,; en
el caso de respuestas subletales). Ademas la informacién sobre
las concentraciones mas altas que no generan toxicidad (NOEC)
y las mas bajas que causan efecto (LOEC) son de utilidad para
estimar niveles de exposicion que no implican riesgo (ver revi



siones por Newman y Unger 2003, Walker et al. 2006, Taylor y
Scroggins 2013).

Los protocolos estandarizados de los métodos para bioensayos
de toxicidad han sido desarrollados por diferentes organizaciones
(ej. 1SO, OECD, US EPA, EC, ASTM) durante las Ultimas cuatro
decadas para asegurar la obtencion de informacién confiable y
reproducible (revisado por Taylor y Scroggins 2013). Estos pro-
tocolos tienen utilidad en la clasificacion de toxicidad de sustan-
cias quimicas, en monitoreos ambientales, en la evaluacion de
riesgo y toma de decision, etc.

La interpretaciéon de los resultados de bioensayos de toxicidad
requiere considerar ciertas restricciones, tales como la dificultad
de extrapolar los resultados obtenidos en laboratorio con
organismos de cultivo a las condiciones naturales. Con un
bioensayo realizado en una especie individual no es posible
generalizar los efectos de un contaminante ya que las especies
responden de manera diferente. La corta duraciéon de un bioensayo
agudo presenta una desventaja ya que no permite observar la
posible adaptacién del organismo en el tiempo y de este modo
se podria sobreestimar el riesgo. Ademés, para observar efectos
adversos a corto plazo (especialmente mortalidad), se requiere
usar concentraciones bastante altas que pueden superar las
concentraciones encontradas en los sistemas acuaticos naturales
donde el nivel de contaminacion se puede atenuar a niveles
bajo la linea de toxicidad aguda. Es por ello que la evaluacién
de los efectos subletales de una exposicion prolongada a bajas
concentraciones de contaminante (bioensayo crénico), si bien
entrega resultados de mayor relevancia ecoldgica, implican
claramente mayores desafios metodologicos (ej. ensayos de
mas larga duracion que consideren parte considerable de la vida
del organismo, o que las respuestas a medir incluyan procesos
complejos, tales como la reproduccion).

Uso de microalgas en bioensayos de toxicidad
El uso de bioensayos con microalgas en estudios de contaminacion
acuatica comenz6 con las evaluaciones de eutroficacién por
nutrientes. La implementacion del “algal assay bottle test”
usando la microalga verde Selenastrum capricornutum en la
década de 1960 sentd las bases para el desarrollo posterior de
las técnicas de bioensayos de toxicidad en microalgas (revisado
por Nyholm y Peterson 1997). El bioensayo de toxicidad con
microalgas mas utilizado es la determinacién de la inhibicién de
crecimiento bajo exposicién a algiin contaminante en un cultivo
estatico durante 72-96 horas. Esta técnica se lleva a cabo bajo
iluminacién continua y en general, manteniendo el cultivo en
movimiento (agitacién o aireacion) para el equilibrio de CO,.
Para la estimacion de crecimiento o biomasa, se mide diferentes
variables, como son la densidad de células (con microscopio o
contador de particulas), la cantidad de clorofila (con métodos
de extraccion), la densidad Optica (usando espectrofotémetros),
la fluorescencia in vivo (mediante fluorimetros), y también la
fotosintesis (basada en la asimilacién de “C). Es importante
considerar que las diferentes respuestas de las microalgas
dependen de su sensibilidad a los contaminantes, y ademés de
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la condicion fisiologica del cultivo que puede afectar el tamafio
celular o la cantidad de clorofila por célula (Nyholm y Peterson
1997). Un aspecto importante es que las especies utilizadas en
bioensayos deben ser de facil cultivo en laboratorio, y se han
usado especies de un amplio rango taxonémico tanto de agua
dulce como marinas. Entre las especies mas utilizadas se puede
mencionar al alga verde de agua dulce Raphidocelis subcapitata
(anteriormente Selenastrum capricornutum) (Fig. 1A-B), y
que esta incluida dentro de las especies recomendadas en los
protocolos definidos por varias instituciones de estandarizacién
(ej. ISO, OECD, INN Chile).

Figura 1. Microalga verde Raphidocelis subcapitata (con microscopio
optico (A) y epifluorescente (B)) utilizado en bioensayos de toxicidad.
Preparacion de bioensayo en microescala utilizando placas de multipoci-
llo (C) en comparacion con bioensayo tradicional en matraces Erlemeyer
de mayor volumen (D). (Fotografia: D. Osman, R. Fuentes).

Dentro de las ventajas del uso de microalgas en bioensayos de
toxicidad se encuentra la sensibilidad relativa de estos organ-
ismos a contaminantes, se consideran costo-efectivos, son en
general més faciles de mantener en condiciones experimentales
de laboratorio comparado a animales, lo que evita también con-
flictos bioéticos por el uso animales en bioensayos. Debido a su
rapido ciclo de divisién celular, las respuestas de toxicidad aguda
pueden ocurrir dentro de pocas horas de exposicion, y las respu-
estas subletales de toxicidad cronica se puede medir también
dentro de un periodo bastante corto (dias). Las respuestas de
las microalgas representan a una poblacién y no sélo a células
individuales, lo que permite inferir las respuestas de diferentes
generaciones. Como desafios practicos se puede mencionar la
seleccién de medio de cultivo idéneo para cada especie y con-
taminante, el agotamiento de los nutrientes y el aumento del
pH durante el bioensayo en el cultivo a medida que aumenta la
biomasa, etc. Las caracteristicas de medio de cultivo, por ejem-
plo, el pH o la concentraciéon de sustancias quelantes, pueden
afectar la toxicidad de ciertas sustancias quimicas, tales como
los metales pesados (ver revision por Nyholm y Peterson 1997).
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Hacia el desarrollo de los bioensayos en mi-
croescala

Los avances en la instrumentacion y técnicas de medicién de
alta resolucion, tales como la estimacion de biomasa mediante la
deteccién de clorofila in vivo, han permitido desarrollar bioensa-
yos en microescala (revisado por Blaise 2013). El uso de placas
de multipocillo y la reduccion de volumen (hasta a 200 ul por
pocillo; Fig. 1C) permite examinar un gran nimero de muestras
y réplicas reduciendo considerablemente el uso de reactivos y
materiales con la consiguiente disminucion de residuos, y costos
asociados con los bioensayos. Pese a estos avances, persisten
desafios como es el control de pH y crecimiento exponencial
del cultivo en condiciones estaticas en las placas ya que en los
ensayos en microescala usando placas de multipocillos ej. la
aireacion es técnicamente dificil de implementar. En los bioen-
sayos tradicionales (cominmente llevado a cabo en un matraz
Erlenmeyer de mayor volumen; Fig. 1D) se utiliza aireacion o
agitacion constante para evitar cambios de pH, y para conseguir
un crecimiento exponencial y una constante tasa de crecimien-
to especifico. En general se trabaja con una baja concentracién
inicial de células, de esta forma manteniendo una biomasa su-
ficientemente baja para evitar los cambios de pH en el cultivo
durante el ensayo. Sin embargo, bajo estas condiciones con baja
biomasa de algas se requiere métodos altamente sensitivos para
una medicion precisa de las respuestas.

Existen algunas propuestas y recomendaciones para la
implementacion de los métodos de bioensayos en microescala
(Blaise y Vasseur 2005, Blaise 2013). Nuestros laboratorios
en la Universidad Austral de Chile (Ecotoxicologia Acuética y
Ecofisiologia y Fotobiologia de Algas) estan aplicando nuevas
técnicas de alta resolucion utilizando fluorescencia in vivo
de Pulso Amplitud Modulada (PAM) asociada a clorofila del
fotosistema |l como respuestas fisiolégicas de microalgas (Fig.
2C-D), en combinaciéon con otros métodos de fluorescencia in
vivo para estimar el crecimiento (Fig. 2A-B), y de este modo
detectar y cuantificar estrés de contaminacion y cambio global

Figura 2. Técnicas de fluorescencia in vivo de clorofila aplicados en
biocensayos de microescala con microalgas permitiendo una medicion
rapida de tasa de crecimiento (como fluorescencia in vivo (RFU) con
fluorimetro VarioscanFlash; A-B) y respuestas fisiologicas (fluorimetro
IMAGING-PAM; C-D). (Fotografia: D. Osman, R. Fuentes).

(temperatura, radiacion UV). Ademés se estd probando las
condiciones de cultivo y densidades de células en placas de
multipocillo para optimizar el crecimiento del cultivo durante
un ensayo sin mayores alteraciones de pH y por otro lado la
deteccion precisa y sensitiva de las respuestas tanto fisiologicas
como de crecimiento.

Desafios y direcciones futuras

Con estos nuevos avances se tiene como objetivo mejorar la sen-
sibilidad de los microbioensayos de toxicidad con microalgas y
profundizar los conocimientos cientificos y herramientas prac-
ticas para ampliar la aplicacién de estas técnicas en el futuro.
Los nuevos desafios de la ecotoxicologia implican la necesidad
del constante desarrollo y mejoramiento de las técnicas para de-
tectar y evaluar el impacto de los contaminantes, por lo tanto
en esta linea el desarrollo de microbioensayos sensibles es al-
tamente relevante. Ademads se ha identificado como uno de los
desafios pendientes la evaluacion de los efectos subletales de la
exposicion crénica que provocan sustancias en concentraciones
reales en el medio ambiente (revisiones por Werner y Hitzfeld
2012, Taylor y Scroggins 2013).

Finalmente, en los Ultimos afios la ecotoxicologia ha comenza-
do a transitar hacia nuevas aproximaciones tales como la toxico-
gendmica, la bioinformatica y toxicologia computacional, que in-
fluenciara la ecotoxicologfa en el futuro (Taylor y Scroggins 2013).

Financiamiento:
Proyecto FONDECYT 1161129, Centro Fondap-IDEAL
(Grant 15150003) CONICYT.
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Introduccion

Aeromonas salmonicida (Aeromonadaceae, Gammaproteobacte-
ria) es el agente etiolégico de la furunculosis, una enfermedad
mortal de los peces, principalmente salménidos, alrededor del
mundo!. Siendo un patdégeno intracelular facultativo y debido
a su capacidad para colonizar tejidos linfoides profundos, esta
bacteria es un excelente candidato para desarrollar vacunas vi-
vas atenuadas para peces salménidos.

La familia de la proteina receptora del AMP ciclico (Crp), es un
grupo de factores de transcripcion globales. La unién del AMP ci-
clico induce un cambio conformacional que incrementa la union
de la proteina Crp al ADN, activando entre otros, a genes relacio-
nados con la virulencia en bacterias patégenas.

La atenuacion de las bacterias por la delecion del gen crp se ha
demostrado en diversos patégenos tales como Salmonella enteri-
ca Typhimurium? 2, Salmonella enterica Gallinarum*, Salmonella
choleraesuis®, y en el patégeno de peces Edwarsiella ictaluri®.
Ademés, se ha demostrado que estos mutantes Acrp poseen po-
der inmunogénico, pudiendo ser candidatos para vacunas vivas
atenuadas.

El objetivo de este estudio fue analizar los efectos de la mutacion
del gen crp de A. salmonicida en la fisiologia y virulencia bac-
terianas y en la capacidad para conferir proteccion inmune a la
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss).

Materiales y métodos

A. salmonicida J223 se incubd rutinariamente en medio liquido TSB
a 15°C y condiciones aerébicas (180 RPM). El crecimiento bacte-
riano se monitored por espectrofotometria y/o por cultivo en placas.

La construccion de los mutantes se realizd6 mediante la técnica
de vectores suicida, con la cual se obtuvo una delecion precisa
del gen crp de A. salmonicida, desde el coddn de inicio hasta

un coddn antes del término. La primera seleccion fue realizada
mediante cultivo en placas suplementadas con cloranfenicol y
la contra-selecccion se realizé mediante cultivo en placas suple-
mentadas con sacarosa (10%).

El fenotipo de los mutantes fue evaluado mediante curva de cre-
cimiento, perfil de lipopolisacaridos (LPS), perfil de proteinas de
membrana externa, sintesis de melanina y presencia de capa A.
La expresion de Crp se evalué mediante Western Blot y el cultivo
de la bacteria en medio OF suplementado con glucosa o malto-
sa, para la determinacion de la utilizacion de los carbohidratos.

Para observar el comportamiento in vitro de las bacterias, se
realizd un ensayo de exclusion por gentamicina’ en células
CHSE-214. Basicamente, este experimento consistié en dos fa-
ses: primero, para determinar la adhesion de las bacterias a las
células, estas Ultimas se infectaron durante 1 h y posteriormente
se lavaron y se realizd un recuento bacteriano; segundo, para
determinar la invasién o infeccion intracelular, luego de una hora
de infeccidn las células se lavaron y se les agregd gentamicina
durante 2 y 4 horas, posteriormente, las células fueron tratadas
con un agente detergente para romper la membrana celular y
recuperar las bacterias que lograron invadir.

Para los experimentos in vivo los peces se aclimataron durante 2
semanas y al momento de la inoculacion fueron anestesiados en
un bafo con 40 mg L' de tricaina (MS-222).

La virulencia de la cepa parental y de la mutante se evalud en
alevines de trucha arco iris (30-50 g). Los peces fueron infec-
tados mediante inyeccion intracelémica (ic) con 3,6-36 UFC de
A. salmonicida parental J223 o con 33-330 UFC del mutante
A. salmonicida Acrp J250. Como control se utilizaron peces in-
yectados con PBS. La dosis letal media (DL,,) se calcul6 por el
método de Reed & Muench (1938).
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Para la inmunizacion y desafio de las truchas se utilizaron 25
peces juveniles (100-150 g) que fueron inmunizados median-
te inyeccion intracelémica con 1,2x 102 UFC de A. salmonicida
Acrp, y 20 peces similares que fueron inmunizados oralmente con
1,2x10% UFC de A. salmonicida Acrp. Seis semanas después
de la inmunizacion, los peces fueron desafiados mediante inyec-
cion i.c. con 5,7x 102 UFC de la cepa silvestre de A. salmonicida,
equivalentes a ~50 DL50. Como control se utilizaron peces no in-
munizados. Para obtener las fracciones de supervivencia luego de
los desafios se uso el estimador de Kaplan-Meier, para determinar
las diferencias entre tratamientos se uso el test de Log-rank. Un P
<0,05 se considero estadisticamente significativo.

En los peces muertos se realizd una necropsia para evaluar los
signos internos de la infeccion.

Resultados

El genotipo se verificd mediante PCR (Figura 1Ay B) y la expre-
sion de la proteina se evalué mediante Western Blot (Figura 1C).
El perfil bioquimico, evaluado por API20NE, mostré diferencias
entre la cepa parental y el mutante Acrp, el cual no fue capaz
de utilizar la maltosa. Este fenotipo maltosa-negativo (Mal) fue
confirmado mediante la prueba OF (Figura 1D).

Por otra parte, no hubo diferencias entre la curva de crecimiento,
el perfil de LPS, el perfil de proteinas de membrana externa, la
sintesis de melanina y la presencia de capa A entre ambas cepas
de bacterias.

Los datos de adhesion mostraron que la cepa mutante se une
a las células CHSE-214 (células no fagociticas) de una manera
similar que la cepa parental. El experimento de invasién, dénde
sélo se cuentan las bacterias que han ingresado a las células,
demostrd que la cepa mutante tiene una tasa significativamente
mayor de supervivencia intracelular (p<0,0012) que la cepa
parental (Fig. 2A'y B). Ademas, la viabilidad celular no present6
diferencias significativas a lo largo del experimento (Fig. 2C). En
los experimentos in vivo, se determind que la cepa parental tiene
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Figura 1. Delecion del gen crp,
fenotipo y complementacion de
Aeromonas salmonicida Acrp.

A. Mapa de delecién del gen. B.
Verificacion mediante PCR de

la delecion del gen. C. Western
Blot de Crp. D. Utilizacién de
maltosa en medio OF por la
cepa parental, la mutante Acrp y
la mutante Acrp complementada
con el gen crp; el color amarillo
indica utilizacién del carbohidra-
to, el color verde azulado indica
la no utilizacién del carbohi-
drato.

una DL, de ~11 ceélulas. La cepa mutante Acrp administrada de
esta forma tiene una atenuacion de ~6 veces, con una DL, de
~60 células (Fig. 3A). En peces juveniles (100-150 g) se realizd
una prueba preliminar a la inmunizacion y se demostré que la
DL,, de A. salmonicida Acrp incrementaba en ~240 células y la
DL de la cepa parental incrementaba a ~38 células.

Por otra parte, los peces inoculados oralmente con ~10% UFC de
la cepa parental o la cepa mutante sobrevivieron sin signos de
la enfermedad.

En cuanto a la proteccién inmune, los peces inmunizados i.c.
tuvieron una supervivencia de 74%. Ademas, un grupo de peces
inmunizados en forma oral con 1,2x108 UFC de la cepa mu-
tante, tuvieron una supervivencia de 23% (Fig. 3B). La prueba
log-rank aplicada a los datos demostré que las curvas de super-
vivencia son estadisticamente distintas, con un p=0,0007.

Discusion

El desarrollo de vacunas vivas atenuadas para la acuicultura
deriva de la necesidad de inmunizaciones masivas asequibles
que minimicen el estrés en los peces. El uso de estas vacu-
nas permitiria la vacunacién de larvas y juveniles, ademas de
inmunizaciones de refuerzo. A. salmonicida es un excelente
candidato para desarrollar vacunas atenuadas vivas que ade-
mas podrian ser una plataforma para la liberacién de antigenos
recombinantes. Previamente, el uso de mutantes A. sa/moni-
cida AaroA fueron utilizados exitosamente como vacuna viva
atenuada en Salmo salar®; pero, a altas dosis, este mutante es
capaz de multiplicarse en el pez, representando un problema
de bioseguridad®. Con respecto a esto, el mutante auxotréfico
NaroA puede causar bacteremia oculta (infeccién sistemaética
sin signos clinicos), debido a que las mutaciones auxotréficas
disminuyen el crecimiento bacteriano sin afectar la infeccion
sistémical®. En este estudio, nosotros aplicamos un método ru-
tinario para modificar genéticamente a A. salmonicida y eliminar
el gene crp en ausencia de genes de resistencia a los antibioti-
cos en la cepa final (Fig.1).
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Figura 2. Ensayo de exclusion por gentamicina en células CHSE-214.
A. Porcentaje de adhesién de Aeromonas salmonicida cepa parental y
cepa mutante Acrp. B. Supervivencia intracelular de ambas cepas. C.
Recuento y viabilidad de las células CHSE-214 durante el experimento.

Las pruebas fenotipicas generales que se realizaron en los mu-
tantes, no demostraron diferencias entre estos y la cepa parental,
lo que indica que, en condiciones normales, la proteina Crp no
participarian en el control del crecimiento, en la sintesis del LPS,
de proteinas externa de membrana, ni de melanina.

El medio OF para determinar la utilizacién de carbohidratos de-
mostré que en A. salmonicida J223, Crp participa regulando el
uso de carbohidratos, si la bacteria se encuentra en un ambiente
carente de glucosa (Fig. 1D). La preferencia por la glucosa por
sobre otras fuentes de carbono se denomina represién por gluco-

sa o represion catabdlica por carbono?!!. Debido a que Crp es el
eje central de esta regulacion se puede inferir que es una protei-
na altamente conservada a través de la evolucién bacteriana, lo
cual, en A. salmonicida ha sido demostrado con el hecho de que
la complementacién de bacterias entéricas mutantes Acrp, tales
como Edwardsiella ictaluri y Salmonella enterica Thyphimurium
con el gen crp de A. salmonicida revierte el fenotipo mutante
hacia el fenotipo silvestre!?.

En este estudio hemos determinado que A. salmonicida Acrp
es atenuada y le otorga protecciéon inmune a la trucha arcoiris
mediante inyeccion intracelémica. Sin embargo, la delecién de
crp en A. salmonicida tiene un efecto modesto en la virulencia
en el pez (Fig. 3A); esto sugiere que, en contraste con otros
patoégenos, los genes de virulencia de A. salmonicida no estan
totalmente regulados por Crp.

En bacterias patégenas Crp regula negativa y positivamente ge-
nes relacionados con factores de virulencia. Por ejemplo, Crp
regula negativamente la expresion de la toxina colérica y el pilus
en Vibrio cholera'3, el operén de virulencia spv de Sa/monella
Typhimurium'#, y la enterotoxina termolabil en E. coli enterotoxi-
génica (ETEC)!*M. En contraste, ejemplos de regulacién positiva
son el activador de plasminégeno codificado por el gen pla en
Yersinia pestist® 7, |la expresion de la enterotoxina termoestable
en ETEC!SM., y la expresién del gen cgsA, que codifica la sin-
tetasa CAl-1, una molécula de quorum sensing en Vibrio cho-
lerae'®.

Como se sefiald anteriormente, se observd que A. salmonicida
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Figura 3. Virulencia e inmunogenicidad de Aeromonas salmonicida Acrp
en trucha arcoiris (0. mykiss). A. Virulencia de A. salmonicida Acrp en
alevines. B. Proteccién inmune de A. salmonicida Acrp en juveniles.
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Acrp tiene un nivel superior de invasion en células
no fagocitarias, al contrario que la cepa parental (Fig.
2B), lo que permite hipotetizar que Crp de A. salmo-
nicida controla en forma negativa genes relacionados
con la infeccién intracelular en este tipo de células.

Vanden Bergh y Frey'® sefialaron que el T3SS de A.
salmonicida estaria regulado de manera similar al de
P. aeruginosa, donde el factor de transcripcién Vir,
junto con el AMPc, regulan positivamente al gen
exsA, que codifica la proteina reguladora de la sinte-
sis de la exoenzima S (ExsA), la cual es un activador
positivo de la transcripcion del T3SS?°. El hecho de
que nuestra cepa mutante Acrp sea atenuada in vivo,
podria explicarse por un efecto en el T3SS.

Por otra parte, la cepa A. salmonicida Acrp inoculada
oralmente otorgd una proteccién baja frente al desafio
i.c. (Fig. 3B). Y ello es probablemente debido a la na-
turaleza invasiva de este tipo de desafio. Sin embargo,
ni la cepa parental, ni la mutante, oralmente admi-
nistradas causaron mortalidades, aun con dosis tan
altas como 108 UFC. Se han demostrado resultados similares en
trucha arcoiris, trucha de arroyo (Salvelinus fontinalis) y el turbot
(Scophthalmus maximus), donde la inoculacién intra-gastrica de
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El uso de arrecifes artificiales se remonta al siglo XVIII (1789-
1801) en Japon, principalmente con el objeto de mejorar las
pesquerias costeras (Stone, 1982).Durante el transcurso de
los afios se llevaron a cabo investigaciones sobre los arrecifes
mediante ensayos nacionales y regionales, hasta que en 1954
se disefaron arrecifes artificiales con bloques de hormigén, co-
menzando asi la construccion de estructuras mas sofisticadas,
duraderas y a gran escala (Nakamae, 1991). En la actualidad,
no solo Japdn hace uso de los arrecifes artificiales, sino que tam-
bién diversos paises como Estados Unidos, de la Union Europea,
de América Latina, de Medio Oriente y quienes ya cuentan con
planes nacionales y regionales para promover y facilitar el uso de
arrecifes artificiales, ademéas de fomentar la investigacion y de-
sarrollo de esta tecnologia (Christian et al., 1998; Jensen, 2002,
Santander et al, 2012).

Variados son los propésitos que se les ha dado a estas estructu-
ras artificiales, tales como turismo, enriquecimiento de praderas
marinas, aumento de la bio diversidad, restauracion de hébitats,
recuperacién de biodiversidad por pérdida de arrecifes coralinos,
entre otros (Santander et al, 2012, Edwards & Gomez, 2007).

En el presente, es de particular interés para nuestro pafs, utilizar-
las con la finalidad de producir y proteger los recursos marinos
aumentando su habitat, zonas de desove y alimentacién, en ra-
zén a que algunas de las principales pesquerias chilenas estan
atravesando un punto critico. De acuerdo al documento oficial de

la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), “Estado de
situacién de las principales pesquerias chilenas, afio 2016”, de
25 pesquerias con estatus determinado, 6 calificaron en estado
de sobreexplotacién y 9 se consideraron agotadas o colapsadas.
Sin embargo y a modo de ejemplo, dentro de estas estadisticas,
no se ve reflejado el estado de la pesqueria del congrio colorado,
la cual es netamente de caracter artesanal y de importancia rele-
vante por el impacto socio econdmico que esta especie tiene en
la comunidad pesquera artesanal. De acuerdo a la base de datos
en la pagina de la SUBPESCA, el congrio colorado no se encuen-
tra sujeto a medidas de administracién especificas, sin embargo,
las estadisticas pesqueras hacen patente un notorio descenso
en los desembarques de este recurso. Para el afo 2016 los des-
embarques no superan el 50% de las toneladas que se desem-
barcaban el afio 2012 (SERNAPESCA 2012-2016). En la zona
portuaria de Lebu se encuentra una de las flotas de pescadores
artesanales de congrio colorado mas importantes del pais y con
reconocidos caladeros histéricos de pesca del recurso, cuyos
desembarques también se han visto notoriamente mermados.
A pesar de esto, se siguen registrando desembarcos del recurso,
por lo que este no ha desaparecido de las costas de Lebu.

Es en este contexto que el Laboratorio de Cultivo de Peces y
Alimentacion para la Acuicultura (LABCPAC) de la Pontificia Uni-
versidad Catdlica de Valparaiso llevé a cabo el Proyecto Fondef
Regional D13R20013 “Desarrollo de la tecnologia de nichos
artificiales para el asentamiento y recuperacién del congrio co-
lorado, Genypterus chilensis, orientada a la sustentabilidad de
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la pesca artesanal de la regidon del Bio Bio”, como un primer paso
para la recuperacion de la pesqueria de congrio colorado en la
zona de Lebu y también como una alternativa para diversificar las
actividades de los pescadores artesanales en esta misma locali-
dad. Se ha acufiado el término de “nicho” en lugar del nombre
genérico de arrecife, en funcién a que la estructura disefiada no
es sbélo un lugar fisico donde habitara el congrio colorado, sino
gue a su vez constituira un ecosistema artificial donde coexistiran
diferentes especies que ocupan variados nichos ecolégicos, por
lo que se conformard una red de interacciones entre estos y la
especie objetivo.

Para la realizacion del proyecto se conté con el patrocinio de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, como entidad mandante
y apoyo en temas de normativa y tramitaciones pertinentes. El
proyecto se efectud en conjunto con la Federacién Gremial de Or-
ganizaciones Pesqueras de la Provincia de Arauco (FEPARAUCO)
y la llustre Municipalidad de Lebu a través del Liceo Técnico Pro-
fesional Dr. Rigoberto Iglesias Bastias (Liceo B-54), cuya activa
participacion fue clave para concretar todas las actividades. El
area de manejo y explotacién de recursos benténicos (AMERB)
donde fueron instalados los nichos fue la AMERB “Lebu”, a cargo
de la Asociacion de Boteros y Tripulantes de Lebu; el uso de las
estructuras artificiales fue incluido entre las acciones propuestas
para el Plan de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos de
la AMERB “Lebu”.

Durante la ejecucion del proyecto, ya se contaba con la nueva
Ley General de Pesca, en la cual incorporaba la figura de arre-
cifes artificiales como una medida de manejo para ser aplicada
tanto en las pesquerias de recursos benténicos de invertebrados
y algas, como también dentro del area de reserva para la pesca
artesanal y en las aguas terrestres. No obstante, las instituciones
participantes en la decisién y los procedimientos para concretar la
puesta en marcha de esta tecnologia, no estaban claramente defi-
nidos, por lo que el proyecto marcd un precedente en este tema.

Los nichos artificiales instalados en la bahfa de Lebu no solo
pueden ser utilizados para la recuperacién de la pesqueria del
congrio colorado, sino que surgen como una alternativa para di-
versificar productivamente la actividad pesquera artesanal. En
este contexto, la iniciativa también estaria apuntando a cumplir
con las acciones propuestas en el Programa Estratégico de Pesca
Sustentable (PEPS) del Gobierno, orientadas a disefiar e imple-
mentar acciones de diversificacion y ordenamiento productivo de
la pesca artesanal.

El desarrollo del proyecto D13R20013 comprendié una serie
de etapas que incluyeron disefiar, construir e instalar los nichos
artificiales en la AMERB “Lebu”, implementar una unidad de
mantencion de congrio colorado en las dependencias del Liceo
Técnico Profesional Doctor Rigoberto Iglesias Bastias, para aco-
piar a los ejemplares de la especie; seguimiento ecoldgico de
las estructuras mediante inspecciones de buceo y siembra de
ejemplares de congrio colorado en el area donde se ubicaron los
nichos artificiales.

Con respecto al disefio del nicho artificial, con forma de paralele-
pipedo truncado, compuesto de 42 cavidades destinadas a favo-
recer el asentamiento de la especie congrio colorado y a su vez la
circulacion de agua. Sus dimensiones son de 90 cm de alto, 160
cm de largo y 80 cm de ancho. El disefio de esta estructura fue
un punto critico durante el desarrollo del proyecto ya que esta-
ba supeditado a multiples factores: geomorfologia, materialidad,
estabilidad, durabilidad y morfologia, ademas de preferencia de
habitat y biologia de la especie congrio colorado. Se construyeron
12 estructuras de hormigoén de alta resistencia a las condiciones
marinas y fondeadas en la AMERB Lebu (Figura 1).

El dimensionamiento e instalacion del sistema de recirculacién que
constituyé la unidad de mantencién de congrio colorado, fue rea-
lizado por el equipo de proyecto en colaboracién con los docentes
de la especialidad de acuicultura del Liceo B-54. Tanto los profeso-
res como los estudiantes de la especialidad fueron capacitados en
todo lo concerniente al armado y posterior manejo del sistema. La
infraestructura quedo en el Liceo como aporte del proyecto para la
formacion de los futuros técnicos en acuicultura. En la unidad de
mantencién fueron realizadas las pruebas con los nichos a escala
y los ejemplares juveniles de congrio colorado, para corroborar la
preferencia de estos por el disefio de la estructura. Este constituyd
un punto de inflexién para el proyecto ya que previo a proceder a
la construccion de las estructuras de tamario real, se debfa com-
probar la hipdtesis del proyecto, es decir, que el congrio colorado
realmente utilizaba las estructuras para habitarlas, de lo contrario
se debia redisefiar el nicho. Propiciamente esto se cumplié, por lo
que se pudo pasar a la etapa de construccion (Figura 2).

Figura 1. Nichos artificiales construidos y fondeados



Figura 2. Sistema de mantencion de congrio y prueba con nichos a escala

El seguimiento ecoldgico de las estructuras comenzé una vez fueron
instaladas. Se monitoreo la zona donde se instalaron las estructuras
y se considerd una zona control rocosa aledafia para efectos com-
parativos. Se realizaron cinco monitoreos durante el afio 2015 y
2016. La inspeccion de las estructuras fue realizada bajo un criterio
no invasivo, por lo que la metodologia consistié en videograbacion
submarina (Figura 3) para posterior reconocimiento taxondmico de
organismos benténicos e icticos, y fotografia submarina mediante el
método de foto cuadrantes para obtencion de datos cuantitativos. El
anélisis de los datos evidencia que los nichos artificiales inicialmen-
te son cubiertos por una primera capa de organismos microscopi-
cos que conforman una biopelicula o biofilm sobre la superficie y
paralelamente se asientan organismos filtradores y algas roddfitas.
Posteriormente se comienza a observar mayor presencia de fauna
mévil como jaibas, estrellas, caracoles y peces. También se registrd
un aumento progresivo en la cobertura total de organismos en los
cuadrantes a medida que transcurren los monitoreos (Figura 4).

El monitoreo de los nichos revelé un estado
de sucesion ecolégico temprano, debido a
que la cobertura principal de las estructuras
la constituyen la primera biopelicula y los
cirripedios, como se ha visto que sucede en
la primera colonizacion de estructuras artifi-
ciales sumergidas en el mar (Pacheco et al.,
2011). Asimismo, al comparar zona nichos
y control, se observd una baja similitud en
la composicion de taxa y abundancia de las
comunidades colonizadoras, lo cual podria
dar sustento a que la colonizacién de las
estructuras artificiales se encuentra en una
fase temprana de sucesién ecoldgica, y no
ha logrado la madurez que se observa en las
comunidades presentes en la zona control.
Estas Ultimas se encuentran predominante-
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rojas, y en menor medida por algas pardas, esponjas, moluscos y
crustaceos. La aparicién constante del herbivoro Argobuccinum sp.
en los nichos, en conjunto con la primera cobertura por algas rojas
evidencia como las redes tréficas de la comunidad asociada al nicho
comienza a complejizarse a medida que transcurre el tiempo. En un
futuro, se espera que las especies pioneras comiencen a modificar
la estructura comunitaria, dando cabida a otras especies mas espe-
cialistas y otros grupos funcionales, tales como detritivoros y herbi-
voros, lo que conllevard a la maduracion de la comunidad asentada
y permitira la llegada de especies carnivoras y depredadores tope.
En virtud de lo anterior, se estima que peces como el congrio colo-
rado, el cual es un carnivoro depredador, se asienten una vez que la
comunidad en los nichos artificiales haya logrado esta maduracién
y disponga de alimento.

La siembra de peces fue la Ultima actividad realizada en el marco
del proyecto. Previo a la liberacion, se dispuso una malla sobre al-
gunos nichos artificiales para asegurar el posterior “homing” de los
congrios a sembrar. EI comportamiento de los peces frente a los
nichos fue el esperado, ya que una vez liberados se ubicaron in-
mediatamente en las cavidades de los nichos, comprobandose esta
vez en terreno y en la préactica la hipétesis del proyecto (Figura 5).

A pesar de que el proyecto ya finalizd, el LABCPAC contempla la po-
sibilidad de continuar realizando monitoreos a los nichos artificiales
para corroborar la presencia de congrio colorado en las estructuras,
ademés de determinar la fase de sucesién ecolégica de la estructura
artificial y poder caracterizarla.

La hipdtesis planteada al inicio del proyecto, la cual contempla-
ba que el congrio colorado especie que habita en cuevas, utilizaria
como refugio una estructura disefiada siguiendo este comporta-
miento, fue exitosamente comprobada tanto a nivel de laboratorio
como a escala piloto. El seguimiento ecoldgico de las estructuras,
realizado por monitoreo de buceo y analisis digital de videos y foto-
grafias, demos

mente conformadas por variedad de algas Figura 3. Especies encontradas en las inspecciones submarinas
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Figura 4. Evolucion en el % de cobertura de los cuadrantes por monitoreo

tré que sobre las estructuras se desarrollé progresivamente colonias
de biofilm, micro y macro algas, especies bentdnicas, pequefios
peces de distintas especies, proveyendo de esta forma una cadena
alimenticia apta para sustentar al congrio, especie objetivo, una vez
alcanzada la madurez ecoldgica del nicho.

Considerando estos resultados los impactos futuros de este proyecto
FONDEF, quedaran supeditados al escalamiento progresivo y adop-
cion de esta tecnologia por parte de pescadores artesanales a lo lar-
go de la costa del pals. Si bien es cierto, que no existe una normati-
va especifica para la instalacion de arrecifes en el borde costero, ello
no impide que esta nueva tecnologia pueda ser incorporada como
una nueva metodologia de produccion en las areas de manejo.

En consecuencia, se precisa implementar un modelo de negocio
a partir del desarrollo de una actividad de acuicultura de peque-
fia escala (APE) integrada con las actividades propias del manejo
de las AMERBs. El disefio de dicho modelo requiere incorporar
distintos componentes tales como: Aporte a la productividad de
la AMERB a partir de la produccion obtenida con implementa-
cién de los nichos, ingreso por venta de productos y actividades

Figura 5. Siembra de congrios en los nichos artificiales

ecoturisticas en el drea y parametros relativos a la gobernanza,
mano de obra compuesta por varones y mujeres (Figura 6).

Con la incorporacion paulatina de la tecnologia de nichos artificiales
en las AMERBS, a lo largo del pals, en conjunto con la acuicultura de
pequefia escala APE y la implementacion de un modelo integrado
de negocio, sera posible lograr un desarrollo sostenible, favorecien-
do un crecimiento econémico con equidad social, disponibilidad de
mayor empleo y una mayor preservacion de los recursos naturales.

Figura 6. Modelo integral
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n ciertos casos la esclero-cronologia esté orientada princi-

palmente al estudio de los patrones de edad y crecimiento

en estructuras calcificadas, tales como exoesqueletos de
corales, conchas de moluscos, otolitos, estatolitos, escamas,
huesos operculares, vértebras, esqueletos calcareos, y dientes,
entre otras estructuras. En el caso particular de los otolitos, esta
disciplina se denomina “Otolitometria”.

Los otolitos estdn compuestos mayoritariamente de carbonato de
calcio, algunas proteinas estructurales, elementos mayores y me-
tales trazas que se depositan en pequefas concentraciones. Los
tres pares otolitos (sagittae, Lapillus & asteriscus; Fig. 1) se en-
cuentran en el ofdo interno de peces 6seos y su funcion es actuar
como receptor mecanico de las sefales trasmitidas por el nervio

b} Asteriscas

() Lapillus

(a) Sagitia

Figura 1. Fotografia ilustrativa de los tres pares de otolitos de un ejemplar
de 11 cm LT de anchoveta Engraulis ringens. (a) Sagitta; (b) asteriscus
y (c) lapillus: A: Anterior; P: Posterior; V: Ventral: D: Dorsal.

Figura 2. Otolitos sagitales en estados larvales (a: 5 cm b: 9 mm c: 13
mm d: 16 mm) y juvenil (e: 9 cm) de la anchoveta (Engraulis ringens),
donde es posible observar micro-incrementos diarios utilizando micros-
copia dptica. En el caso de juveniles, varias fotografias son necesarias
para lograr una secuencia digital completa de su micro-estructura.

auditivo, a fin de mantener el balance del pez en el medio acuati-
co. Estas estructuras crecen por deposicién de capas concéntricas
(denominados anillos crecimiento), las cuales son depositadas a
intervalos regulares que pueden ser diarios o estaciénales. Los
anillos de crecimiento estaciénales estan formados a su vez por
una zona translucida y otra opaca, constituyendo entre ambas un
anillo anual (denominado anulo), cuyo crecimiento registra la cro-
nologia histérica desde el nacimiento hasta la fecha de muerte del
pez. Alternativamente, los anillos de crecimiento diario (Panella
1971) son solamente visibles a través de un microscopio durante
el primer afo de vida del pez, debido a que su crecimiento es
mayor durante dicho periodo (Fig. 2).

Los otolitos poseen la capacidad de registrar en su micro y ma-
cro estructura, no sélo informacion sobre edad y crecimiento, sino
también permite reconstruir los patrones de movimientos, y/o inte-
raccion de hébitat a diferentes escalas temporales. Dicha informa-
cion puede ser interpretada a nivel poblacional en términos
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de ecologia y demografia con el fin de asegurar su manejo y
conservacion. Méas especificamente, a nivel micro-estructural los
otolitos también registran transiciones ontogenéticas que ocurren
durante las fases tempranas del desarrollo, torndndose en una
herramienta potencial para estudios ecoldgicos de peces marinos
y dulceacuicolas.

Actualmente la otolitometria se proyecta como una disciplina inter-
disciplinaria con diversas aplicaciones en el estudio de la historia
de vida de peces, experimentando un notorio incremento en los Ul-
timos afios en paises industrializados, particularmente en aquellos
que explotan comercialmente sus recursos acuaticos. En las Ultimas
dos décadas cinco congresos internacionales han sido organizados
exclusivamente en este campo (Begg et al. 2005) y el proximo
evento se realizara en la ciudad de Taiwan en abril de 2018.

A continuacién se describen algunos ejemplos de aplicaciones
de otolitometria en Chile.

UN CASO DE ESTUDIO:
LA ANCHOVETA Engraulis ringens

La anchoveta (Engraulis ringens) es una especie de forraje para
mamiferos marinos, aves marinas y peces, transfiriendo energia
del plancton a depredadores de mayor tamafo (Alder et al.
2012). Esta especie, cuyas longitudes méximas fluctlan entre
18 y 20 cm, se distribuye desde el norte de Pert (4°30'S) al sur
de Chile (42°30'S), donde se han identificado dos grandes stocks
principales: una unidad que se distribuye entre el centro y norte
del Pert y otra unidad que se distribuye entre el sur de Perd y
el norte de Chile. En el norte de Chile, la pesqueria se inicid
a principio de la década del sesenta sobre la base del recurso
anchoveta cuyas capturas fueron destinadas a la produccién de
harina y aceite de pescado. A comienzos de la década 1970
este recurso disminuyé de manera importante, en contraposicion
a la abundancia de la sardina espafiola (Sardinops sagax) que
aumento considerablemente, constituyéndose en el recurso prin-
cipal de esta pesqueria desde mediados de los setenta. La an-
choveta permanecié en un régimen de baja abundancia hasta
1985, cuando la situacién se invirtié y nuevamente la anchoveta
se transformé en el recurso pesquero principal de la zona norte.

A pesar de la importancia ecoldgica y pesquera de la anchoveta,
aun hay muchos aspectos de su historia de vida que no han sido
revelados en esta especie. En este contexto, el Laboratorio de
Esclero-cronologia de la Escuela de Ciencias del Mar de la Pon-
tificia Universidad Catdlica de Valparaiso y la Seccion de Edad y
Crecimiento del Instituto de Fomento Pesquero, iniciaron a partir
del afio 2009 una linea de investigacién en edad y crecimiento
de la anchoveta en la zona norte de Chile, utilizando anélisis del
micro-incrementos diarios de sus otolitos (Plaza & Cerna 2015;
Cerna & Plaza 2016). A través de estas investigaciones se ha
demostrado que la anchoveta maximiza gran parte de su creci-
miento durante el primer afo de vida, alcanzando los talla media
de reclutamiento y madurez (~12 cm) a los primeros 5 meses
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Figura 3. llustracion de la relacion entre fecha de captura y fecha de
nacimiento, estimada a través de anélisis de la micro-estructura de otoli-
tos sagitales de la anchoveta Engraulis ringes en el norte de Chile. Figura
modificada de Cerna & Plaza (2016).

de vida, donde las mayoria de los ejemplares que aparecen por
primera vez en la pesqueria han sido originados de eventos de
desove de la estacién anterior (Cerna & Plaza 2016; Fig. 3).

Identificacion de Stock

Un stock pesquero corresponde a un grupo semi-discreto de pec-
es con algunos atributos caracteristicos que son de interés para
la administracion, con el fin de fijar cuotas de captura de manera
de asegurar la sustentabilidad de un determinado recurso en el
tiempo (Begg et al. 1996). El anélisis de otolitos ofrece tres he-
rramientas alternativas para identificacion de stock de peces: (a)
analisis de la morfologfa, micro-quimica y micro-estructura de
los otolitos. La primera se basa en el hecho de que la morfologia
de los otolitos es altamente especie-especifica e incluso puede
variar entre sub-poblaciones o unidades de stock (Fig. 4). Por
su parte, la micro-quimica esté basada en el principio de que
el otolito al ser metabdlicamente inerte (i.e. su material no es
reabsorbido) y crecer continuamente a través de la vida del pez,
mantiene la composicién quimica del ambiente al cual el pez
estuvo expuesto (Campana, 1999). La micro-estructura se pue-
de transformar en un marcador natural debido a que los contro-
ladores del crecimiento temprano pueden fluctuar entre &areas
geogréficas (Clausen et al. 2007).

Hasta la fecha algunas de estas aproximaciones han sido aplica-
das en el estudio de recursos pesqueros chilenos. Niklitschek et
al. (2010) reporté diferencias significativas en la micro-quimica
de los otolitos, especificamente en las tasas Sr:Ca, 8'3C and 880
de la merluza de tres aletas (Micromesistius australis) entre ejem-
plares recolectados en zonas de desove del océano Atlantico,
surgiendo la existencia de dos sub-poblaciones. Complementa-
riamente, Legua et al. (2013) report6 diferencias significativas
en la forma del otolito entre ejemplares adultos provenientes del
océano Atlantico y Pacifico, mediante el uso de descriptores ba-
sicos de forma y descriptores elipticos de Fourier. En otro estudio
Ashford et al. (2011) utilizé la micro-quimica de otolitos para
evaluar la estructura poblacional del jurel (Trachrus murphy)



Figura 4.

llustracion del proceso
de digitalizacion, binari-
zacion y extraccion del
contorno de un otolito
sagital de un ejemplar
adulto de la merluza de
tres aletas (Micromesis-
tius australis), mediante
el uso de coeficien-

tes normalizados de
Fourier, utilizando el
programa SHAPE 1.3.

a lo largo de su area de distribucion. Este estudié demostr6 la
existencia de una heterogeneidad espacial fuerte durante la fase
adulta de esta especie, con un elevado nivel de conectividad y
suministro de las areas de desove frente a Chile.

Historia de vida durante los estadios tempranos
Hasta la fecha en Chile, algunos estudios han utilizado la micro-
estructura de los otolitos para reconstruir aspectos de la historia
de vida durante los estadios tempranos de peces. Por ejemplo
para algunos peces litorales de la zona central se ha podido
determinar con extraordinaria precisién tasas de crecimiento
larval y otros procesos como la reconstruccion de sus tiempos
de eclosién y sincronia con ciclos linares y/o mareales (Palacios-
Fuentes et al. 2014; Rodriguez-Valentino et al. 2014; Castillo-
Hidalgo et al. 2017). En otros casos ha sido posible determinar
la duracién del periodo en que las larvas permanecen en el
plancton y los tamafios que ellos alcanzan cuando reclutan a
pozas intermareales, de forma transitoria o permanente. Estos
estudios han reportados tasas se crecimiento < a 2 mm/dia
para las fases larvales de algunos peces litorales, duraciones
plancténicas extensas de mas de tres mes en la mayoria de las
especies estudiadas hasta la fecha y patrones de asincronia y/o
sincronia a los ciclos lunares, dependiendo de la especie (Pa-
lacios-Fuentes et al. 2014; Mansur et al. 2014). Consecuente-
mente se ha inferido que la existencia de periodos plancténicos
largos y flexibles pueden ser el resultado de la influencia de las
condiciones hidrograficas asociadas con la corriente de Hum-
boldt, los que combinado a una estrategia de tamafio compe-
tente, puede incrementar sustantivamente las probabilidades de
reclutar con éxito a ambientes costeros muy conspicuos, como
son las pozas intermareales.
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Centro de Investigaciones Costeras de la Universidad de Atacama CIC - UDA
Diseiio e implementacion de un Programa de Acuicultura a pequena escala (APE) a
través de cultivos de Ostra Japonesa, Crassostrea gigas y Ostion del Norte Argopecten
purpuratus para Organizaciones de Pescadores Artesanales de la region de Atacama
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A C—IG*UDA_

Proyecto FIC 2015 FINANCIADO POR EL GOBIERNO REGIONAL DE ATACAMA y con el apoyo
de empresa CAP — MINERIA y UNIVERSIDAD DE ATACAMA.

Objetivo General:

“Disefiar e implementar el Primer Programa de Diversificacion
Productiva para Organizaciones de Pescadores Artesanales,
Buzos y/o Recolectores de Orilla de la comuna de Chafaral y
Caldera, a través del desarrollo del Cultivo de Pequefia Escala,
(APE) de Ostra Japonesa (Crassostrea gigas) y Ostién del Norte
(Argopecten purpuratus).”

Objetivos Especificos

o Transferir tecnologias para el desarrollo del cultivo a Pequefia

o Escala de Ostra Japonesa, y Ostién del Norte para las orga-
nizaciones Sindicales beneficiarias.

e Fortalecer a las organizaciones sindicales de Pescadores Ar-
tesanales beneficiarias desarrollando la capacidad de gestién
acuicola, de los sistemas logisticos y de apoyo para los cul-
tivos de especies con alto valor comercial a través de la ela-
boracién de expedientes de solicitud de concesién acuicola
hasta lograr la admisibilidad de la solicitud con cédigo pert,
inicio del tramite en Sub-Pesca y permisos de acuicultura en
areas de manejo seglin corresponda.

e Evaluar la factibilidad técnico-econémica en cada zona de
la experiencia.

e Difundir los resultados a entidades publicas y privadas aso-
ciadas al borde costero.

Introduccion:

La acuicultura de pequena escala en su contexto global, es una
actividad la cual proporciona una sustentabilidad productiva de
recursos del mar, esta actividad viene a apoyar a la actividad
principal extractiva de los pescadores artesanales y dar alterna-
tiva econémica a los tiempos de bajas de extraccion de los re-
cursos pesqueros incluidos en sus areas de manejo, ya sea por
vedas o por temporadas de baja productividad, es una actividad
sustentable que ademas incluye a los sindicados de mayor edad
y a sus familias en el proceso productivo participando activa-
mente como comercializadores, mini plantas de procesos, vigi-
lancia etc. La acuicultura es una actividad que se ha venido de-
sarrollando desde tiempos ancestrales, sin embargo, el desarrollo
en la regién de Atacama es escasa, especialmente con la parti-
cipacion activa de organizaciones, puesto que hoy en dia existe
tan solo un sindicato de Pescadores Artesanales que desarrolla
acuicultura en Atacama, esta organizacion es S.T.I. SIBUCAL, la
cual mediante la articulacion de diversos proyectos entre fondos
publicos-privados y especialmente el Fondo de Fomento para la
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Pesca Artesanal, ha logrado la administracién de dos concesio-
nes de acuicultura ubicadas en el sector de Bahia Inglesa, esta
es una actividad que sus socios han venido desarrollando de for-
ma paralela a la pesca extractiva desde el ano 2001, por lo tanto
y en base a los antecedentes que actualmente se manejan de la
actividad acuicola con organizaciones de Pescadores Artesana-
les en la region de Atacama, se puede inferir que el estado de
desarrollo de la actividad APE-AMERB, se encuentra en su fase
inicial, lo que genera una oportunidad para apoyar a la pesca
artesanal a desarrollar acuicultura de pequefia escala.

Desarrollo

La Universidad de Atacama, a través de su Centro de Investiga-
ciones Costeras CIC UDA. con el aporte de un destacado equipo
de Profesionales de la Universidad de Atacama, cre6 a un costado
del gran Morro o Cerro Ballena, un centro de produccion e inves-
tigacién, disefado y conceptuado como un centro de apoyo a la
formacion, capacitacién, desarrollo de tecnologias y transferencia
a la pesca artesanal de la regién de Atacama, en sus diversos
aspectos a través de capacitaciones técnicas en el cultivo de las
distintas especies de interés comercial para las area de manejo,
como asi también en el apoyo a la tramitacién de los permisos
sectoriales necesarios para cada area de manejo que permitan
realizar cultivos de pequefa escala. Es con ese objetivo que se
plantea el proyecto FIC ~OSTRA-OSTION APE, el cual impulsa el
desarrollo de la actividad acuicola de la Region, trabajando sobre
un enfoque en el desarrollo de economias en torno a actividades
de acuicultura de pequefa escala con organizaciones de pesca-
dores, buzos y recolectores de orilla de la Region con las especies
Ostion del norte y Ostra Japonesa.

Entendiendo que existe la necesidad de aportar al desarrollo de
dichas organizaciones, el Centro de Investigaciones Costeras
CIC-UDA, reconoce la importancia de la actividad econémica
que gira en torno a las pesquerias extractivas tradicionales, y
considera que es ahi donde el desarrollo acuicola debe surgir
como alternativa de diversificacién productiva, pues es posi-
ble lograr “cultivos marinos artesanales”, de baja escala pero
con alto valor comercial con un impacto minimo ambiental, ya
que dichos cultivos se desarrollan también de manera artesanal
cémo lo es por ejemplo el cultivo sobre sistemas long-line.

Tomando en cuenta que el desarrollo de la acuicultura en nuestro
pais no es de muy facil acceso, debido a una serie de factores entre

los cuales y uno de los mas importantes son las tramitaciones sec-
toriales, tramites administrativos que mas bien dificultan el acceso
de las organizaciones artesanales para desarrollar acuicultura, razén
por la cual dichas organizaciones no consideran desarrollar activida-
des de acuicultura como una actividad econdémica paralela a la pes-
ca extractiva alin cuando los indicadores pesqueros van a la baja.

Tomando en cuenta las necesidades y las potencialidades para el
desarrollo de acuicultura de pequefia escala en la Region de Ata-
cama, nace la idea de implementar este ler programa para de-
sarrollar APE con las organizaciones de pescadores, buzos y re-
colectores de la regién, en este caso de las Comunas de Caldera
y Chafaral, proyecto que se presenta a concurso interno, dentro
de la Universidad, para después en el afio 2015 ser presentado
ante el Consejo Regional, CORE., el cual decide financiar y dar
ejecucion desde el afio 2016 a la fecha.

La idea del proyecto es que las organizaciones artesanales logren
desarrollar la acuicultura de la ostra japonesa y ostién del norte
en un mediano plazo, recursos que no son tan complejos para
cultivar, pero que presentan un buen valor comercial, esto a tra-
vés del desarrollo de un programa el cual trabaja sobre tres ejes:

EJE 1. Nivelacion Sectorial
EJE 2. Capacitaciéon y Transferencia
EJE 3. Implementacién

Este sistema se trabaja con las 4 organizaciones artesanales,
dos de la Comuna de Caldera; Sindicato SIBUCAL, Cooperativa
Pesquera Zenteno-Coop., y dos de la Comuna de Chanaral; S.T.1.
de Caleta Flamenco N°3 y S.T.I. de Buzos Mariscadores Artesa-
nales de Caleta Pan de Azlcar, donde entre las 4 organizaciones
suman mas de 80 beneficiarios del proyecto.

Como se indicd anteriormente en el proyecto se considera desarrollar
tres ejes fundamentales de trabajo para poder lograr la implementa-
cién acuicola con organizaciones artesanales en un mediano plazo
“5 afos”, ejes los cuales son fundamentales para desarrollar las ca-
pacidades técnicas y administrativas, llevando desde sus inicios los
cultivos de especies economicamente interesantes para la APE.

Eje 1. Nivelacién sectorial: Este punto se realizan las tramitacio-
nes correspondientes en los distintos estamentos sectoriales para
que la organizacién cuente con un espacio fisico para poder de
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sarrollar acuicultura, esto segun las caracteristicas de cada orga-
nizacion, por ejemplo, dentro de las organizaciones beneficiarias
encontramos una organizacién que administra una concesion de
acuicultura, una que administra un AMERB y otras dos que no
cuentan con concesién ni con AMERB por lo que, para estas
organizaciones, el proyecto considera la elaboracion de los ex-
pedientes para tramitar de solicitud de concesién de acuicultura.

En el caso de la organizacion que administra un AMERB se esta
realizando el expediente de solicitud de acuicultura en AMERB,
de esta forma se va nivelado un eje fundamental para desarrollar
actividades de acuicultura, el lugar donde realizarla.

Eje 2. Capacitacion y Transferencia: Las actividades de mayor
importancia dentro del proyecto son las capacitaciones teoricas
y préacticas que se imparten para todos los beneficiarios del pro-
yecto. Estas capacitaciones se realizan en las dependencias del
Hatchery el Morro de CIC-UDA, las cuales cuentan con la in-
fraestructura, personal técnicos y profesionales quienes realizan
las capacitaciones relacionadas con la tacnologia de cultivo de
ostra japonesa y ostion del norte en todas sus fases. Hasta el
momento se han desarrollado todos de los médulos correspon-
dientes a la parte tedrica de los cultivos, y se esta avanzado en
las capacitaciones practicas, las cuales se realizan con semillas
que el proyecto dispone para cada organizacion, con esto se es-
pera lograr el compromiso real de los sindicatos con la actividad
y de esta manera realizar el aprender haciendo.

Eje 3. Implementacion: La implementacién corresponde al eje
que busca fortalecer a la organizacién de modo tal que cuenten
con el equipamiento para desarrollar actividades de acuicultura,
el proyecto aporta a los beneficiarios el material bésico para po-
der comenzar a desarrollar el cultivo suspendido sobre sistemas
long-line; para lo cual se implement6 a cada organizacion con
2 lineas de cultivo de 100mts de largo, 100 sistemas de cultivo
tipo linternas, boyas y sistemas de anclaje més equipamiento
para las embarcaciones de las organizaciones, un par de roletes
y un sistema de pescante con winche, muy importante indicar
que el proyecto también dispone de 50.000 semillas de ostion
del norte para que estas sean trabajadas por cada organizacion
beneficiaria durante el desarrollo del proyecto.

Resultados

Los resultados de las actividades realizadas, al momento de esta
cronica, reflejan la efectividad de las propuestas habiendo entre-
gado a agosto el 2017 mas de 200.000 semillas de Ostion del
Norte y comenzando al fase de entrega de las semillas de ostra
japonesa. También ya se implementadas las embarcaciones con
roletes, pescantes y hinches de virado para asi complementar los
botes con todo lo necesario para que los pescadores artesanales
tenpuedan desarrollar la actividad, ademas, se han efectuado los
tramites de ingresos de expedientes de areas de manejo, imple-
mentacién de actividades de acuicultura en areas de manejo y
de ampliacién de especie de cultivo en &reas de acuicultura, to-
dos , trdmites fundamentales para realiazar actividades en forma
legal y sustentables en el tiempo.

Dado los buenos resultados del proyecto y al compromiso de los be-
neficiarios por ser parte de esta iniciativa, este afio se ha aprobado
la continuidad del proyecto en el FIC: APE OSTION — OSTRA APE
II. Se espera que ambos proyectos logren establecer las bases para
que més organizaciones de pescadores, buzos y recolectores de la
region de Atacama, encuentren en la actividad acuicola una fuente
de diversificacion productiva, de esta forma las organizaciones y sus
asociados puedan contar con alternativas ante la inminente baja
en los desembarques pesqueros los cuales también estan cada vez
més restringidos, de esta forma también se espera aportar a las
iniciativas de gobierno los cueles van en la direccién de fomentar la
acuicultura de pequefia Escala Sobre Todos en las Areas de Manejo.

Impactos esperados
Como impactos generales esperados de la primera iniciativa se
pueden mencionar estratégicamente tres grandes puntos:

e Diversificar la matriz productiva del sector pesca y acuicultu-
ra, con énfasis en los sectores emergentes de la pesca arte-
sanal de la comuna de Caldera y Chanaral.

e Aumentar la oferta turistica regional a través de la incorpora-
cién de servicios gastrondémicos de alta calidad, en la costa
norte de la regién de Atacama.

e Generar la articulacion de nuevos proyectos acuicolas, es-
perando que el centro regional de produccién se transforme
en el centro neurdlgico de proyectos enfocados a la pesca y
acuicultura de la regién de Atacama, generando una red de
trabajo a través de convenios de colaboracion con los Sindi-
catos, los servicios publicos y privados que deseen aportar al
desarrollo del sector pesquero y acuicola regional fortalecien-
do el capital humano regional, a través de capacitaciones
tedricas y practicas.




"24 ANOS Certifican
nuestra Calidad”

Aufiser

Anclajes de Hormigon

Nuevos Modelos T20y T15

CARACTERISTICAS:
= Hormigon H-20 (Certificado)
* Armadura interna malla C-92.
= Cancamos:
- Levante y Traccion
- Acero SAE 1045 en 50 mm
de diametro.
* Opcionales Cancamo:
- Galvanizado en frio.
- Galvanizado en caliente
- Tercer cancamo de retencion.

CASA MATRIZ: RAUCO S/N CHONCHI Fono: (65) 2633021 - (65) 2636969
Planta Trapen (Puerto Montt) Planta Pid (Castro) - www.aufiser.cl




dedigdtia al"suministro de sistemas de anclaje para la indus-

tria acuicola, en este periodo hemos logrado posicionarnos
como lideres indisqutidos en el disefio y fabricacién de anclajes de
hormigén con.uA: 70% de participacion en este mercado. Es im-
portante destacar.@ue nuestro slogan “Déjenos sujetar su negocio”
es un compremiso-inquebrantable de calidad y fidelidad con nues-
tros clientes,-que depositan su confianza en nuestros anclajes.

Cabe destacar que el -anclaje de hormigdn es el primer eslabon
en la estructura del cultivo marino debido a que su funcion es
fijar al fondo toda la infraestructura encargada de contener la
produccion. Es de suma importancia comprender que un anclaje
de hormigdn no es una simple pieza de hormigén, es una estruc-
tura disefiada (ingenierilmente) y estructurada (materias primas
eghecificas y dosificadas) para confluir en un producto que resis-
ta las distintas situaciones del medio en que opera:

® Posicién de cafda: Si el anclaje no cae en posicién correcta
en el fondo marino o si por alguna circunstancia especial se
voltea, debe seguir manteniendo su poder de agarre, de tal
forma que siga cumpliendo su funcién, lo cual no ocurre ac-
tualmente con las anclas metalicas que al perder su posicion
de trabajo pierden exponencialmente su poder de agarre.

Traccién ejercida por las jaulas flotantes que transforman el
anclaje en el punto de sujecion de toda la estructura flotante
con el fondo marino, por ende en el anclaje confluyen las in-
mensas fuerzas de tiro resultantes de las unidades de cultivo.

Sistema de Cultivo Dindmico: el anclaje de hormigén es el
elemento de fondeo que logra un trabajo dinamico con cada

-

-
e, -
-
-

una de las partes que componen un sistema de cultivo, (Es
un sistema de anclaje que permite trabajar dindmicamente
con todo el sistema de cultivo).

Es sumamente importante comenzar el proceso analizando el
anclaje de hormigén desde su poder de agarre que proporcio-
na en el fondo marino y no por el peso de éste. Debido a los
diferentes disefnos existentes, se producen diferencias significa-
tivas a la hora de evaluar su poder de agarre, este factor es el
que debe considerar el cliente, su poder de agarre y no su
peso, punto que ha sido nuestra punta de lanza en el desarrollo
de mejoras en los anclajes de hormigon.

En el mes de octubre se realiz6 el lanzamiento oficial de nuestro
nuevo anclaje de hormigon T-20 HHP (High Holding Power) y
T- 15 HHP que revolucionara la industria del fondeo, ya que
ofrece un poder de agarre superior al 100%, que las unidades
actuales para un mismo tonelaje. Esto es fruto de una experien-
cia de los de 20 afios en construccion de anclajes de hormigén
y de un departamento de ingenieria que trabaja constantemente
en innovacion y en soluciones para nuestros clientes.

¢Qué tipo de anclajes y pesos muertos ofrece actualmente Au-
fiser para la industria salmonicultora que opera en el sur de
Chile?¢Cuales son sus caracteristicas?

Las distintas empresas que componen este rubro poseen dis-
tintos requerimientos a la hora de solicitar anclajes, por ende
hemos debido adaptarnos a estas necesidades ofreciendo un
amplio pool de variantes para un mismo anclaje de hormigén.
Pero siempre teniendo como resultado la mayor relacién peso/
poder de agarre, lo cual ha sido nuestro elemento diferenciador
y clave del éxito.




Actualmente nuestros anclajes de hormigdén van desde
los de 0.5 ton hasta unidades de 30 ton. Con distintas
calidades de hormigén y cdncamos segln las necesi-
dades especificas del cliente.Disponemos de distintas
configuraciones de anclajes de hormigén, segln:

Geometria:
Cufia — Trapezoidal — Piramide Truncada — T 20 (Nuevo)
Numero y diametro del cancamo en acero SAE 1045

¢Como ha evolucionado la fabricacion de anclajes
y pesos muertos para uso en salmonicultura? ¢Hay
avances en la calidad de los materiales y la ingenieria
de estos productos? iDe qué forma?

La fabricacion de anclajes ha ido evolucionando de la
mano de la industria, los primeros centros que se fon-
dearon contaban con anclajes hechos artesanalmente en
playas aledafias. Hoy en dia contamos con infraestruc-
tura, equipos y personal altamente capacitado en la construccién
de anclajes para alcanzar los altos estandares que tenemos en la
actualidad.

Las materias primas son similares a la de los inicios, se ha me-
jorado la calidad de estas y se han desarrollado mejores tecnolo-
gias en la dosificacion y principalmente en la produccién. Todo
esto para alcanzar los niveles de dureza, traccion, compresion y
poder de agarre con los que contamos actualmente.

La calidad de los materiales e ingenieria es clave en este proceso
porque ha permitido:

e Con similares materias primas se ha logrado estandares
que hace 15 afios atras era impensado. Hoy contamos con
cemento y aridos seleccionados de cualidades especificas,
aceros que cumplen con las necesidades de los cancamos
de fondeo, equipos de Ultima tecnologia que dosifican y mez-
clan homogéneamente; procesos para aumentar la producti-
vidad y calidad del producto.
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® | aingenieria en el disefo de los anclajes es un punto esencial
a la hora de obtener un anclaje con alto poder a agarre (HHP).
Si a la geometria y disefio del anclaje se le suma una adea-
cuada mezcla de materia y un proceso de calidad, se obtiene
un anclaje de hormigén con los estandares alcanzados en el
nuevo modelo T20y T15.

La salmonicultura esta operando centros de cultivo en sitios cada
vez mas expuestos. En ese sentido, los anclajes y pesos muertos
que ustedes ofrecen, ¢deben ser mas resistentes o tener caracte-
risticas especiales para lugares extremos?

Los anclajes que actualmente ofrecemos han sido desarrollados
para cumplir con los altos requerimientos de hoy en cuanto a:
Poder de agarre (HHP): 100% més que los actuales anclajes.
Resistencia a la compresion:

Hormigén calidad H20 (Certificado)

Hoy también la salmonicultura se esta viendo obligada a situar
sus centros de cultivo totalmente dentro del area concesiona-
da. Los pesos muertos que ustedes ofrecen, éson mas flexibles
en el sentido de poder ubicarlos en el lugar exacto o moverlos
si es necesario?

Es importante tener presente que desde el punto de
vista funcional lo que se espera del anclaje es que
tenga un alto poder de agarre y se mantenga realizan-
do su labor bajo distintas y extremas circunstancias.
Cuando se habla de un anclaje que tenga flexibilidad
en extraccion se contrapone a la funcion principal de
este, si un anclaje es flexible para moverlo significa
que tiene una facilidad de extraccién por consecuen-
cia se tendria un anclaje que facilmente pierde su po-
der de agarre exponiendo a todo el centro de cultivo a
la falla de sus unidades de agarre, esto se ve reflejado
actualmente en las anclas. De ser solicitado por el
cliente se puede afiadir un tercer cancamo al anclaje
lo cual facilita la maniobra de extraccién. Para realizar
esto se requiere una nave que tenga un winche con
capacidad de levante y una adecuada realizacion de
esta maniobra.
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PROYECTO FONDEF DOS ETAPAS IDeA 2016
Desarrollo de un Producto Inductor que aumente la
Captacion de Semillas de Mitilidos - ID16110154

0 s

| cultivo del chorito o mejillon chileno (Mytilus chilensis

Hupé, 1854) en Chile (“Mitilicultura”) tuvo una produc-

cion en 2016 de aproximadamente 303 mil toneladas,
pero las prometedoras perspectivas del crecimiento de la mitili-
cultura chilena en los Ultimos afios, han estado sujetas a gran-
des incertidumbres por la notoria disminucién o variabilidad
en las captaciones naturales de semillas, cuyas causas aldn son
desconocidas. Las hipotesis que se han planteado para explicar
esta situacién (e.g., efectos de erupciones de volcanes, cam-
bio oceénico global, disminucién de la calidad de las semillas,
disminucién de los bancos semilleros, deterioro genético de los
bancos reproductores, sobrecarga de los centros de crecimiento
y engorda) aun no han sido verificadas por la carencia de es-
tudios experimentales que rechacen o aprueben alguna de ellas.

Sin embargo, una alternativa para enfrentar la disminucion en las
captaciones de semillas del mejillén chileno en el ambiente na-
tural y satisfacer la creciente demanda de ellas para mantener el
crecimiento de la mitilicultura nacional, es optimizar el complejo
proceso del asentamiento de las larvas en los colectores para su
posterior transformacion en semillas (< 1-2 cm). Las larvas, una
vez que alcanzan la fase premetamorfica de desarrollo (“con
0jo"), busca y detectan el sustrato mas adecuado para su asen-
tamiento primario e iniciar la metamorfosis para transformarse en
una semilla. Es conocido que en esta critica fase en la produccién
de semillas, actian moléculas inductoras que dan la sefal a las
larvas para que inicien su asentamiento en el sustrato elegido. De
esta manera, las larvas premetamérficas “identifican y reconocen
quimicamente” al sustrato, iniciando sus cambios estructurales y
funcionales para transformarse en un pequefio individuo (0,5-1
mm) que desde el momento de asentamiento definitivo sélo cre-
cera hasta llegar a una talla de cosecha (5-6 cm) siempre y cuan-
do las condiciones ambientales sean las adecuadas.

OBJETIVO

El presente proyecto FONDEF ID16110154 “Desarrollo de un
Producto Inductor que Aumente la Captacion de Semillas de Mi-
tilidos” tiene por objetivo identificar moléculas con accién induc-
tora que incrementen significativamente el asentamiento de las
larvas premetamérficas de mitilidos, especialmente del chorito o
mejillén chileno (Mytilus chilensis Hupé, 1854), en los colecto-
res instalados en centros semilleros o en criaderos controlados
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(hatchery). Una vez identificadas las moléculas con accién in-
ductora, se disefard y evaluara un protocolo para el tratamiento
de los colectores con el o los agentes inductores més efectivos
que produzcan una mayor captacién de larvas y por lo tanto una
consecuente mayor produccién de semillas. Si bien es cierto que
a nivel mundial existen estudios que han identificado moléculas
inductoras en el asentamiento de larvas de bivalvos marinos, no
se conoce cuales podrian ser las més efectivas en el caso de me-
jillones chilenos, especialmente el chorito chileno.

Foto 1. Larvas umbonadas de Choro zapato (Choromytilus chorus).

Foto 2. Detalle de larvas umbonadas de choro zapato Choromytilus cho-
rus. Se observa la glandula digestiva y los filamentos branquiales.

Por esta razdn, este proyecto propone en su primera etapa: i) rea-
lizar estudios experimentales a nivel de laboratorio para identifi-
car las moléculas inductoras que sean mas especificas y eficientes
para esta especie; ii) determinar la matriz de sustentacion para
impregnar los colectores con el inductor mas adecuado, de tal ma



Foto 3. Larva en fase premetamorfica de Choro zapato Choromytilus
chorus. Se observan los filamentos branquiales y el pié extendido fuera
de la cavida del manto.

nera que mantenga su acciéon biolégica por un tiempo suficiente
para estimular o inducir el asentamiento de las larvas; y iii) hacer
pruebas a nivel piloto con colectores tratados en centros semilleros
para determinar la efectividad del protocolo de asentamiento en las
condiciones naturales prevalecientes en los centros de captacion.

En la segunda etapa del proyecto, el objetivo sera verificar el pro-
tocolo de uso del producto inductor resultante de la primera fase
de esta investigacion aplicada, pero en condiciones de terreno
netamente productivas en los centros semilleros involucrados en
la presente propuesta.

Como resultado general de este proyecto, se espera apoyar y poten-
cial el desarrollo sustentable de la mitilicultura nacional, poniendo a
disposicién de los productores de semillas una innovacién tecnologi-
ca (protocolo de captacién) que asegure un abastecimiento estable
de semillas para crecimiento y engorda en los centros de cultivos.

Este proyecto es desarrollado por el Grupo de Investigacién, Desa-
rrollo e Innovaciéon de la Mitilicultura, de la Universidad de Con-
cepcién (ProMytilus-UdeC), el cual ha desarrollado proyectos an-
teriores en la linea de investigacién aplicada en mitilicultura, como
son el FONDEF DO3I-1095 (Desarrollo del cultivo de un nuevo re-
curso marinos: el Choro araucano (Mytilus spp.) y FONDEF DO5I-
10258 (Produccién a escala piloto de hembras de Choro zapato
con color gonadal modificado mediante técnicas biotecnolégicas).

Foto 5. Semillas (talla 1-2 cm) de: Choro zapato (Choromytilus chorus)
(1), Choro araucano (Mytilus galloprovincialis) (2) y mejillén chileno
(Mytilus chilensis) (3).
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Foto 4. Presemillas (talla 1-2 mm) de Choro araucano (Mytilus gallopro-
vincialis) adheridas en cabo de fijacion.

La institucion beneficiaria y ejecutora es la Universidad de Con-
cepcion y participan como instituciones interesadas la Federa-
cion de Sindicatos de Pescadores de Hualaihué, el centro de
cultivo Granja Marina Coliumo Ltda, y la empresa Biolngemar
Ltda. dedicada a la produccion de materias primas para produc-
tos cosméticos de alta gama.

GRUPO DE INVESTIGACION, DESARROLLO E
INNOVACION EN MITILICULTURA (PROMYTILUS-UDEC)
Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréficas,
Universidad de Concepcién

Bitlogo Marino, Ph.D. Director.
Departamento de Zoologia, Facultad de Ciencias Naturales y
Oceanograficas (etarifen@udec.cl)

W e e NN 0 2l Licenciada Biologia, Dra. Zoo-
logia, Directora Alterna. Unidad de Biotecnologfa, Facultad de
Ciencias Naturales y Oceanogréficas (alllanos@udec.cl)

Bitlogo, Dr. Ciencias Ambientales. In-
vestigador. Departamento de Botanica, Facultad de Ciencias
Naturales y Oceanogréficas (vhernand@udec.cl)

Ph.D. Instituto de Ecologfa Apli-
cada, Auckland University of Technology. Nueva Zelanda. In-
vestigador (andrea.alfaro@aut.ac.nz)

Bislogo Marino. Grupo
ProMytilus-UdeC, Facultad de Ciencias Naturales y Oceano-
graficas. Investigador. (danielarrigadaobregon@gmail.com)

N\ 2
Foto 6. Colector con presemillas (talla 1 cm) de mejillén chileno (Mytilus chi-
lensis) producidas en la Unidad Productora de Semillas de Bivalvos (UPSB)
(hatchery) de la Universidad de Concepcién (Dichato, Regién del Biobio).
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no de los principales problemas sanitarios que afecta el

cultivo de salménidos en Chile, esta dado por el copépodo

parasito Caligus rogercresseyi, el que es transmitido por
especies nativas como rébalo (Eleginops maclovinus) y pejerrey
(Odothestes regia) (Gonzélez y Carvajal, 2003). Este parasito
tiene un ciclo de vida compuesto por ocho estadios de desarrollo,
tres plancténicos de vida libre y cinco parasiticos. Los estados
plancténicos comprenden dos estados nauplio y un copepodito
(estadio infectante), y los estados parasiticos son: Chalimus, ju-
venil y adulto (Gonzalez y Carvajal, op. cit).

Los estados naupliares poseen reserva alimenticia, sin embar-
go el resto de los estados se alimenta de mucus, piel y sangre
de su huésped, provocandoles lesiones focales y hemorragicas
ulcerativas en la piel, las que pueden ser de severidad variable
como lesiones de 2 a 5 mm, a grandes ulceras en la superficie
corporal, ademas tienen el potencial de afectar el crecimiento, la
fecundidad y la supervivencia de sus hospedadores. Su impor-
tancia como agente patdgeno es evidente, ya que es vector de
enfermedades bacterianas y virales, tales como ISA, IPN, SRS,
entre otras (Johnson et al., 2004).

Se han identificado una variedad de factores ambientales, biol6-
gicos, practicas productivas y de manejo, que podrian influir en
la abundancia e impacto de C. rogercresseyi en salménidos cul-
tivados (Pike & Wadsworth, 1999; Rozas y Asencio, 2007). La
velocidad del viento, profundidad del agua, mareas, patrones de
circulacion del agua, corrientes, temperatura y salinidad, han sido
sugeridos como componentes importantes en la infestacion por C.
rogercresseyi (Boxaspen, 1997; Pike & Wadsworth, op. cit).

El objetivo de este trabajo fue evaluar, bajo condiciones con-
troladas, el efecto de la temperatura, salinidad y saturaciéon de
oxigeno, en la sobrevivencia y tiempo de metamorfosis de larvas
de Caligus rogercresseyi.

MATERIALES Y METODOS

Las larvas fueron obtenidas de hembras ovigeras provenientes
de Salmo salar infestados por Caligus rogercresseyi. Estas fueron

extraidas en forma manual desde la superficie corporal del pez,
utilizando pinzas finas. Previamente, los peces fueron sedados
a razén de 1:1000 con Isoeugenol al 50%. Las hembras de
caligus, fueron colocadas en un vaso precipitado de 1L con agua
de mar filtrada y esterilizada mediante UV a una intensidad de
23.800 a 25.000uW/cm?, una salinidad de 31ppt, a tempera-
tura ambiente y aireacion constante. Cada hembra generd en
promedio 50 larvas. Diariamente se realiz6 un cambio de agua,
realizando este procedimiento hasta obtener las larvas deseadas:
450 para los bioensayos de temperatura y salinidad y 1200 para
los estudios con saturacion de oxigeno.

Cada 3 horas en todos los bioensayos, se realizaron las obser-
vaciones y conteos de mortalidad y metamorfosis de Nauplio |
a Nauplio Il y de nauplio Il a copepodito, hasta que la totalidad
de las larvas metamorfosearon o murieron. Las larvas se reco-
lectaron con un tamiz de 77 micras, depositandolas en placas
petri de 10ml con agua de mar filtrada y esterilizada bajo UV. Los
conteos y observaciones se realizaron en una lupa con aumento
de 10x. El registro de temperatura se realizé cada 10 minutos
utilizando un Data — Logger, obteniendo los datos con el progra-
ma HOBO.

Efecto de la temperatura

Se realizaron tres experiencias a temperaturas de 12°C, 15°Cy
18°C; se dispusieron en triplicado vasos precipitados con 90ml
de agua de mar filtrada y esterilizada, con una salinidad de 31ppt
y aireacién constante; en cada vaso se colocaron 50 larvas de
C. rogercresseyi (Nauplio | o Nauplio Il segiin correspondia). Los
vasos se dispusieron en un refrigerador incubador Velp modelo
FTC 90E, para mantener la temperatura estable. Diariamente
se realiz6 un cambio de agua a los vasos precipitados para la
mantencion de las larvas.

Efecto de la salinidad

Se realizaron ocho experiencias a salinidades de 20, 23, 25, 27,
29, 31, 33 y 3bppt, para cada una se dispusieron en triplicado
vasos precipitados con 90ml de agua de mar filtrada y esterilizada
mediante UV, aireacién y temperatura constante (15°C), en cada



vaso se colocaron 50 larvas de C. rogercresseyi (Nauplio | o Nauplio
[l seglin correspondia). Los vasos se dispusieron en un refrigerador
incubador Velp modelo FTCOOE. Diariamente se realizd un cambio
de agua a los vasos precipitados para la mantencion de las larvas.

Para obtener la salinidad entre 20 y 29ppt se mezcld agua dulce
con agua de mar, en cambio para 33 y 35ppt se agregd sal de
mar al agua con salinidad inicial de 31ppt, para obtener la sa-
linidad deseada, esta fue registrada con el medidor de oxigeno,
salinidad y temperatura YSI modelo 85-10FT.

Efecto de la saturacion de oxigeno

Para determinar el efecto de saturacién de oxigeno en larvas de
C. rogercresseyi se colocaron 50 larvas, nauplio | o nauplio II,
en un contenedor de 40 ml, con tres réplicas por cada saturacion
de oxigeno a 30-60%, 90-100% y 190-200%, los que fueron
dispuestos en una bandeja plastica con 15L de agua de mar fil-
trada y esterilizada mediante UV y una salinidad de 33ppt. Cada
bandeja contd con difusor de oxigeno y sensor independiente.
Diariamente se cambio el agua de las bandejas.

Analisis Estadistico

Los resultados de los tres bioensayos se analizaron a través de un
ANOVA y mediante test de Tukey con un nivel de confianza del 95%,
para comprobar diferencias estadisticamente significativas entre los
grupos evaluados, para ello se utilizo el programa SPSS 15.

Las larvas a 18°C demoraron 12 horas en metamorfosear, sien-
do este el menor tiempo; a temperatura de 12°C y 15°C no se
presenta diferencias, ya que ambas tardaron 15 horas. La figura
1 muestra que a 12°C, presenta el mayor % de larvas meta-
morfoseadas, alcanzando un 95% de sobrevivencia, seguido por
15°C (93%) y 18°C (89%), presentando este Ultimo diferencias
estadisticamente significativas a 12°C y 15°C.

Metamorfosis y mortalidad de Nauplio | a Nauplio Il

Metamorfosis v mortalidad de Houplic! 8 Nauplio I

Porcentaje

Horas

Figura 1. Porcentaje de Nauplio | metamorfoseados a Nauplio Il (lineas)
y mortalidades (barras), a distintas temperaturas.

El tiempo de metamorfosis a 18°C se presentd a las 36 horas, se-
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Figura 2. Porcentaje de nauplio Il metamorfoseados a copepoditos (li-
neas) y mortalidades (barras), a distintas temperaturas.

guido de 15°C con 42 horas y por Ultimo a 12°C con 57 horas.
Segln la figura 1, a 12°C el 91% de los nauplios Il alcanzan su
estadio de copepodito; dichos porcentajes de metamorfosis son me-
nores en temperaturas de 15°C (84%) y a 18°C (81%). A 18°C se
presentan diferencias significativas tanto con 12°C como con 15°C.

La metamorfosis de nauplio | a nauplio Il es de 12hr a 33ppt
y 35ppt, y de 15hr en los bioensayos a 20ppt, 27ppt, 29ppt y
31ppt. A 23ppt y 25ppt el tiempo de metamorfosis es méas pro-
longado (figura 3). En el traspaso de nauplio | a nauplio 11, se ob-
tuvo 99% de sobrevivencia a 35ppt, por el contrario a salinidad
de 20ppt la mortalidad (53%) supera el % a la metamorfosis
(47%), siendo este dato el que presenta las mayores diferencias
significativas comparando las salinidades.

Metamorfosis y mortalidad de Nauplio | a Nauplio Il
Metamorfosisy mortalidad de Hauplio | a Naupdio
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Figura 3. Porcentaje de Nauplio | metamorfoseados a Nauplio Il (lineas)
y mortalidades (barras), a distintas salinidades.

El tiempo de metamorfosis a 33ppt fue 42hr, siendo el menor
tiempo registrado entre las salinidades analizadas, seguida por
20, 31 y 35ppt con 45horas; a 29ppt demord 48 hr; a 25y
27ppt durd 51hry a 23ppt tardd 54 hr, siendo éste el mayor
tiempo en metamorfosear entre las salinidades (figura 4). La so-
brevivencia méas alta entre las salinidades se presenta a 33ppt
con 88%, seguido por 35ppt con 87% de sobrevivencia,
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Figura 4. Porcentaje de nauplio Il metamorfoseados a copepodito (li-
neas) y mortalidades (barras), a distintas salinidades.

a 20ppt se tiene la sobrevivencia mas baja con 47%, siendo
esta la que presentd mayores diferencias significativas (figura 4).

El tiempo de metamorfosis es de 12 horas tanto a 90-100% y
a 190-200% de saturacion de oxigeno, a 30-60% no se pre-
sentan larvas metamorfoseadas y al cabo de 9 horas, el total
de estas habia muerto (figura 5). La sobrevivencia a rangos de
saturacion de oxigeno entre 90-100% y 190-200%, no presen-
tan mayores diferencias 94 y 93% respectivamente, en cambio
el rango entre 30-60% presenta diferencias significativas (figura
5), debido a que se obtuvo 100% de mortalidad.

La metamorfosis de Nauplio Il a copepodito tarda 42 horas con
un % de saturacién de oxigeno entre 90-100% y 190-200%,
por el contrario con 30-60% solo logran sobrevivir 24 horas (fi-
gura 6). El porcentaje de saturacion de oxigeno entre 90-100%
y 190-200% presenta altos porcentajes de sobrevivencia, 87%
y 83% respectivamente, mientras que entre 30-60% presenta
un 3% de sobrevivencia (figura 6). Siendo este dato significati-
vamente diferente.

Los resultados indican que C. rogercresseyi, es dependiente de
la temperatura, ya que tanto en la sobrevivencia y tiempo de
metamorfosis de las larvas, por igual en el traspaso de nauplio |
a nauplio Il como de nauplio Il a copepodito; se observé que a
mayor temperatura, menor es el porcentaje de sobrevivencia y el
tiempo de metamorfosis es menor, entre un estado y otro, lo que
coincide con lo expuesto por Tully y Whelan (1993); el aumento
de las temperaturas del mar esta directamente relacionado con la
generacion de un ciclo de vida corto del parasito.

Seglin Wootten et al., 1982; Hogans y Trudeau, 1989; Tully,
1989; Johnson y Albright, 1991; Tully y Whelan, 1993; Box-
aspen, 1997; Wadsworth, 1998 y Pike y Wadsworth, 1999.

Metamorfosis y moralidad de Nauplio )l a Copepodito
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Figura 5. Porcentaje de nauplio | metamorfoseados a nauplio Il (lineas) y
mortalidades (barras), a distintas saturaciones de oxigeno.

Las tasas de crecimiento, la producciéon de huevos, la super-
vivencia y la metamorfosis, son superiores al aumentar la tem-
peratura del agua.

Aungue el tiempo de metamorfosis y sobrevivencia de larvas de
C. rogercresseyi esta determinado principalmente por la tempe-
ratura del agua, existen otros pardmetros que también afectan
en gran manera al parasito, como la salinidad y porcentaje de
saturacion de oxigeno.

De las diferentes salinidades analizadas, queda de manifiesto
que a mayor salinidad del agua més rapido es el ciclo de vida
del paréasito, ademas de aumentar la cantidad de sobrevivencia
de las larvas, a 20 ppt la sobrevivencia es muy baja

Seglin Gonzélez y Carvajal (2003), la salinidad no retarda el tiem-
po de produccién de caligus, aunque afecta la supervivencia de
las larvas, nauplios y copepoditos en aguas a baja salinidad. Sa-
linidades menores a 20ppt no permitirian la supervivencia de los
estadios nauplio y copepodito. Tucker et al. (2000), informan que
L. salmonis tenia una mayor tasa de crecimiento y asentamiento
en una salinidad de 34ppt, en comparacion a 24ppt.
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Figura 6. Porcentajes de nauplio Il metamorfoseados a copepodito (li-
neas) y mortalidades (barras), a distintos porcentajes de saturacion.

Con respecto a la saturacion de oxigeno C. rogercresseyi no so-
brevive a bajos %, ya que hay un 100% de mortalidad en el tras-
paso de nauplio | a nauplio Il y 97% de nauplio Il a copepodito,
mientras que no se presentan diferencias entre las saturaciones
de 90-100% y 190-200%, encontrando alta sobrevivencia en
ambos casos.

Del anélisis de la base de datos del Programa de Monitoreo de
Fitoplancton de INTESAL, realizado entre los afios 2000 al 2006
en la region de los Lagos, se observé una disminucion del nivel
de oxigeno y un incremento leve en la salinidad del agua, siendo
estos factores fundamentales en el ciclo del parésito, de tal ma-
nera que esta situacién, en conjunto con otros factores, podrian
influenciar el incremento de los niveles de infestacion por C. ro-
gercresseyi (Rozas y Asencio, 2007).
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las regiones templadas, concentrandose en pocas especies,

siendo el objetivo de esta pesqueria las génadas de los indivi-
duos capturados (Fig.1). Existe una antigua tradicién del consumo
de erizo en muchas culturas, principalmente en Asia, la Polinesia,
el Mediterraneo y Chile (Andrew et al., 2002), destacando Chile
como el mas importante actor, de esta pesqueria a nivel mundial
(Fig.2). La pesqueria de erizo se encuentra enfocada principalmen-
te en satisfacer la demanda del mercado Japonés, el cual consume
el 80% de la desembarque mundial (Hagen, 1996) Chile exporta
el 95% de su desembarque al mercado japonés (Moreno & Moli-
nete, 2013). Cabe destacar que los desembarques mundiales de
erizo, han declinado rapidamente a partir del peak histérico alcan-
zado el afio 1995, 120.306t (Andrew et al., 2002).

‘ a pesqueria del recurso erizo a nivel mundial, se realiza en

En Chile, Loxechinus albus es uno de los principales invertebra-
dos benténicos explotados por la flota pesquera artesanal (Fig.3),
su distribucion latitudinal se extiende desde el norte del Perq,
frente a la Isla de Lobos de afuera (06°55,5°S ; 80°42,5°W),
hasta la Isla de los Estados en el extremo austral del continente
americano (Larrain, 1975), la distribucion batimétrica de esta
especie, ha sido descrita desde la zona intermareal hasta profun-
didades de 340
m (Larrain,

Figura 1.
Lenguas de erizo rojo (Loxechinus albus)

2013), en los fiordos y canales del sur de Chile, cerca del 90%
de las poblaciones de Loxechinus albus, habitan entre 0y 20 m
de profundidad (Fig.4) (Moreno et al., 2011). Cabe destacar,
que el porcentaje estimado de individuos, que se encuentran ha-
bitando aguas profundas, es considerado insuficiente para reem-
plazar los individuos removidos de aguas someras por la flota
pesquera. Esto Ultimo sugiere considerar la distribuciéon batimé-
trica en la elaboracion de los planes de manejo de este recurso
(Moreno et al., 2011), situacién que al no ser considerada, in-
crementa sustantivamente la vulnerabilidad del recurso y la sus-
tentabilidad de la pesca artesanal vinculada a la explotacién del
erizo rojo, el cual ha sufrido una significativa reducciéon en sus
desembarques, patron que ha sido observado en las pesqueras
de erizos en otras partes del mundo (Subpesca, 2017).
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Figura 3. Individuo adulto'de Loxechinus albus

Considerando la proteccion del recurso, el Estado de Chile, ha
implementado diversas medidas de administracion pesquera,
entre las que destaca la suspensién de la inscripcion de nuevos
pescadores artesanales en el RPA de erizos, para las regiones IX,
XIV, X, X'y XII, por un periodo de 5 afios y a contar del 09 de
enero del 2015, por haber alcanzado el estado de plena explota-
cion en dicha area de pesca (R. Ex. N°74 de 2015). Se estable-
ce una cuota anual de captura para la X y Xl regién de 16.000
toneladas (D. Ex. N° 186 de 2017, por otra parte se establece
en todo el territorio nacional, la existencia de una talla minima
de extraccion, correspondiente a 7 cm de diametro sin incluir las
puas (D. S. N° 291 de 1987), recomendacion realizada nueva-
mente por el comité cientifico bentdnico (Subpesca, 2017), por
Gltimo, la implementacién de una veda biolégica (D. S. N°291
de 1987), la cual no siempre es coincidente con los parametros
de importancia comercial, requeridos por la industria.

Durante el afio 2015, el desembarque mundial de erizo fue de
77.911 toneladas, Chile contribuyé con 31.085 toneladas, re-
presentando la mayor pesqueria de este recurso a nivel mundial
(FAO, 2017). Destacando que el 95% del desembarque total
chileno, es exportado principalmente a Japdn, siendo solo el res-
tante 5% comercializado a nivel local (Moreno & Molinet, 2013).

Esta pesqueria, actualmente, se encuentra caracterizada por ba-
jos rendimientos, los cuales en la actualidad se encuentran en
torno a un 6% (com. pers.), situacién que ha disminuido de
acuerdo a lo registrado en un estudio realizado en 1995, en
donde el rendimiento reportado fue de 8% (Arana, 2005). Estos
resultados son compartidos por individuos extraidos de poblacio-
nes de diversas areas geogréficas, explotadas en el sur de Chile.
Considerando que no solo el rendimiento, es él parametro de im-
portancia comercial, se debe sefalar que existen otros pardme-
tros, los cuales definen la calidad comercial de la génada, la cual
ademas, esta determinada por su color, textura y sabor (Walker
& Lesser, 1998; Bottger et al., 2006; Pérez et al., 2010; Azad et
al., 2011, Garama et al., 2012).

En la actualidad, se observa que el recurso de buena calidad
desembarcado es escaso, esto debido principalmente a una re-
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duccion en el tamafo de los individuos colectados, los cuales
presentan una baja produccién gonadal, asi como también, una
coloracién oscura en la gbénada (Carcamo, 2004), lo que no re-
sulta atractivo para los mercados de destino.

Un elemento determinante de considerar en la calidad de la gé-
nadas de erizo, son las diferencias estacionales observadas en
su color, dureza y resiliencia, las cuales indican un transito a
través de distintos estados reproductivos de los individuos, es
asi como el proceso de gametogénesis debe ser considerado en
las diferentes estrategias empleadas en la acuicultura de este
recurso (Mc Bride et al., 2004), con el objetivo de uniformar y
mejorar la calidad comercial del producto. Un segundo factor de
importancia, que determina la calidad comercial de la gbnada
de erizo, lo constituye el estado nutricional de los individuos,
como fue observado en experiencias realizadas con erizo ver-
de Strogylocentrotus droebachiensis (Himmelman, 1978), asi
como también, se ha sefalado para Evechinus Chloroticus, que
la dieta suministrada tiene una influencia significativa en las ca-
racteristicas fisicas, bioguimicas y sensoriales, de las génadas
(Phillips et al., 2010; Phillips et al., 2009), las que pueden ser
influenciada por una amplia variedad de factores, entre los que
se pueden incluir cantidad y calidad de alimento disponible, asi
como diversos factores ambientales (Azad et al., 2011).

Estudios realizados en el sur de Chile, indican que poblaciones
de Loxechinus albus, las cuales habitan aguas someras, se en-
cuentran asociadas a un mayor consumo de alimento, mayores
tasas de crecimiento, temprana maduracion y un mayor rendi-
miento reproductivo, infiriendo que esta situacién se explica de-
bido al hecho que estos individuos se encuentran en hébitats
mas productivos (Molinet et al., 2012), lo que indicaria que me-
diante una estrategia productiva adecuada, la cual considere el
suministro ad - hoc de alimentacion, debiera una generar una
respuesta en el estado génado-somaético de los individuos.

Figura 4. Loxechinus albusen ambiente natural
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Figura 5. Centro de Acuicultura y Ciencias del mar CEACIMA Metri

En este contexto, el Programa Tecnolégico de Diversificacion
Acuicola, financiado por CORFO vy titulado “Produccion de semi-
lla'y repoblamiento de erizo rojo y loco para potenciar la diversi-
ficacién de la acuicultura nacional”, en el cual participan consor-
ciadamente las universidades Arturo Prat, de Los Lagos, Santo
Tomas, San Sebastian, Antofagasta y Magallanes. Se encuentra
orientado a realizar el repoblamiento de las areas de manejo de
la pesca artesanal, con los recursos loco y erizo, con el objetivo
de dar sustentabilidad a estas pesquerias, asi como también al
abastecimiento permanente de los exigentes mercados de des-
tino. En este escenario, hemos abordado diversas problemati-
cas vinculadas a la acuicultura y manejo de estos recursos, me-
diante la implementacién de una cartera de proyectos al interior
del Programa, en donde una de estas iniciativas corresponde a
“Mejoramiento de la calidad comercial de la génada (textura,
color y sabor) del erizo rojo”, cuyo objetivo, es mejorar la calidad
comercial (color, textura, sabor y rendimiento) de la génada en
individuos de Loxechinus albus provenientes desde bancos na-
turales, mediante el desarrollo de una metodologia que permita
el acondicionamiento comercial de su génada. Para lo cual se
estan desarrollando diversas actividades, en el Centro de Acui-
cultura y Ciencias del Mar CEACIMA Metri (Fig.5), perteneciente
a la Universidad de Los Lagos, tendientes a evaluar el efecto
del suministro de dietas pelletizadas, como también en base a
algas marinas seleccionadas. Se evaluaran parametros produc-
tivos, densidad de cultivo y periodo de cosecha, en un sistema
de cultivo disefiado para tal fin, con esta iniciativa se preten-
de incrementar la calidad comercial de la génada, asi como su
rendimiento productivo, optimizando la gestién comercial de la
industria, con un producto de alta calidad, destacando la parti-
cipacion activa de importantes actores, del mundo de la pesca
artesanal y de la industria.

Por ultimo, de este modo, se pretende abordar en forma concreta
la invitacién que hiciera Corfo para Incrementar la tasa de in-
novacion tecnolégica en productos y procesos de las empresas,
en sectores estratégicos, mediante la ejecucion articulada de un
portafolios de proyectos de investigacién aplicada y desarrollo
tecnoldgico con vision de largo plazo, lo cual permitan cerrar las
brechas existentes, mejorando la productividad y contribuyendo
a diversificar este importante sector productivo.

Bibliografia citada:

Andrew, N.L., Agatsuma, Y., Ballesteros, E., Bazhin, A.G., Creaser, E.P,
Barnes, D.K.A., Botsford, L.W., Bradbury, A., Campbell, A., Dixon, J.D.,
Einarsson, S., Gerrubg, PK., (2002). Status and management of world sea
urchin fisheries. Oceanogr. Mar. Biol. 40, 343e425.

Arana, P. (2005), Demografia y pesqueria del erizo Loxechinus albus (Echi-
nodermata: Echinidae) en la regién sur-austral de Chile, Rev. Biol. Trop.
(Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 53 (Suppl. 3): 367-382, De-
cember 2005.

Azad, K., Pearce, M., & McKinley, S. (2011). Effects of diet and tempera-
ture on ingestion, absorption, assimilation, gonad yield, and gonad qual-
ity of the purple sea urchin (Strongylocentrotus purpuratus). Aquaculture,
317(1-4), 187-196. doi: 10.1016/j. Aquaculture.2011.03.019.
Carcamo, F. (2004). Effect of diet on gonadal and somatic production of
the sea urchin Loxechinus albus under sea based cultivation conditions. In:
Lawrence, J.M., Guzman, O. (Eds.), Sea Urchins: Fisheries and Ecology.
DEStech Publications Inc., Lancaster, pp. 222- 229.

Decreto Exento N° 186. Establece cuota anual de captura del recurso erizo
X - XI regiones, afno 2017. Ministerio de Economia Fomento y Turismo.
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura. 13 de marzo del 2017.

Decreto Supremo N° 291. Establece normas para regular la explotacion
del recurso erizo y deroga decreto que indica. Ministerio de Economia Fo-
mento y Turismo. Subsecretaria de Pesca y Acuicultura. 30 de septiembre
del 1987.

FAO. 2017. FAO Aquaculture Newsletter. No. 56 (April). Rome.

Garama, D., Bremer, P, & Carne, A. (2012). Extraction and analysis of
carotenoids from the new zealand sea urchin Evechinus chloroticus gonads.
Acta Biochimica Polonica, 59(1), 83-85.

Hagen, N. T. (1996). Echinoculture: from fishery enhancement to closed-
cycle cultivation. World aquaculture-baton rouge-, 27, 6-22.
Himmelmann, J. (1978). Reproductive cycle of the green sea urchin, Strongy-
locentrotus droebachiensis. Canadian Journal of Zoology, 56(8): 1828-1836,
10.1139/z78-249.

Larrain, A. (1975) Los equinoideos regulares, fésiles y recientes de Chile.
Gayana Zoologia (Chile) 35: 1-161.

McBride, S., Price, R., Tom, P, Lawrence, J., & Lawrence, A. (2004).
Comparison of gonad quality factors: Color, hardness and resilience, of Stron-
gylocentrotus franciscanus between sea urchins fed prepared feed or algal
diets and sea urchins harvested from the Northern California fishery. Aqua-
culture, 233(1-4), 405-422. doi: 10.1016/j.aquaculture.2003.10.014.
Molinet C., Moreno C., Niklitschek E., Matamala M., Neculman M., Aré-
valo A., Codjambassis J., Diaz P. & Diaz M. (2012) Reproduction of the
sea urchin Loxechinus albus across a bathymetric gradient in the Chilean
Inland Sea, Revista de Biologia Marina y Oceanografia, Vol. 47, N°2: 257-
272, agosto 2012, Article

Moreno, C., Molinet, C., Diaz, P, Diaz M., Codjambassis J., Arévalo A.
(2011), Bathymetric distribution of the Chilean red sea urchin (Loxechinus
albus, Molina) in the inner seas of northwest Patagonia: Implications for
management, Fisheries Research 110 (2011) 305- 311.

Moreno C., Molinet C. (2013). El paradigma de la distribucién batimétrica
de Loxechinus albus (Molina) en Chile, Revista Chilena de Historia Natural
86: 225-227, 2013.

Pérez, A., Boy, C., Morriconi, E., Calvo, J. (2010). Reproductive cycle and
reproductive output of the sea urchin Loxechinus albus (Echinodermata:
Echinoidea) from Beagle Channel, Tierra del Fuego, Argentina. Polar Biol
33:271-280 DOI 10.1007/s00300-009-0702-6.

Phillips, K., Hamid, N., Silcock, P, Sewell, M. A., Barker, M., Weaver,
A.Bremer, P. (2010). Effect of manufactured diets on the yield, biochemical
composition and sensory quality of Evechinus chloroticus sea urchin gonads.
Aquaculture, 308(1-2), 49-59. doi: 10.1016/j.aquaculture.2010.07.030.
Phillips, K., Bremer, P, Silcock, P, Hamid, N., Delahunty, C., Barker, M.,
Kissick, J. (2009). Effect of gender, diet and storage time on the physical prop-
erties and sensory quality of sea urchin (Evechinus chloroticus) gonads. Aqua-
culture 288 (2009) 205-215.

Resolucion Exenta N° 74. Suspende transitoriamente la inscripcién en el
registro artesanal en la pesquera que se indica por el periodo que se sefiala.
Ministerio de Economia Fomento y Turismo. Subsecretaria de Pesca y Acui-
cultura. 15 de enero del 2015.

Subpesca, 2017. Informe “Cuota de captura y talla minima de extraccién
de erizo 2017 Plan de manejo zona contigua X-XI Regiones”, Comité Cien-
tifico Bentdnico Reporte técnico pesqueria de erizo (Loxechinus albus).
Walker, C., & Lesser, M. (1998). Manipulation of food and photoperiod
promotes out-of-season gametogenesis in the green sea urchin, Strongylo-
centrotus droebachiensis. Marine Biology 132: 663 - 676.



VD Semestre Semestre 2017

AGENDAS TECNICAS
CORPORATIVAS

: “diferente

versio
REVISTA TECNICA

SEMESTRAL s
[+ B

CUADERNOS
CORPORATIVOS W
F iy

CALENDARIOS
DE ESCRITORIO

+56 99443 3504 +56 9 9443 3076
publicidad@opcionaraya.cl




VD Segundo Semestre 2017

prdllﬂﬂiﬁll te almejas (Venus antiqua) de
perueno calibre en sistemas tle cultivo suspendidos:

) [

—
[

UNIVERSIDAD DE LOS LAGOS

Proyecto FONDEF IT 161100022

Hugo Arancibia F.}, Luis Filan V.2
PUNITEP, Facultad Ciencias Naturales y Oceanogréficas, Universidad de Concepcién
2 Departamento de Acuicultura y Recursos Agroalimentarios, Universidad de Los Lagos

INTRODUCCION

Las almejas de pequefio calibre, son aquellas que presentan un
atractivo mercado mundial, con precios en el mercado final que
se encuentran entre los 12 a 25 US$/kg. Sin embargo, nuestro
pais esta limitado para participar de ese atractivo mercado, ya
que por razones relativas a normativas, tiene una talla minima
legal de extraccion de 5,5 cm, lo que la deja fuera del rango e
imposibilita su entrada al mercado gourmet, con almejas meno-
res de 4 cm. Este mercado es uno de los més interesantes, con
una demanda que incrementa con las tendencias que los con-
sumidores van adquiriendo, en relacién a la comida saludable,
incremento del poder adquisitivo y de la cultura de consumo de
productos del mar.

Por otra parte, se han detectado necesidades a nivel de mercado,
tales como:
L. Demanda insatisfecha de los mercados de almejas de pe-
queno calibre.

* Poco desarrollo de productos de valor agregado.

* Demanda del mercado por sellos de eco-etiquetado, donde
los productos que los incorporan generan un valor intan-
gible que se basa en un premio otorgado por los consumi-
dores finales.

Figura 1. Presentaciones de almejas de pequeno calibre (3-4 cm), Ex-
poseafood Bruselas.

PRODUCCION

Algunas estimaciones de los ingresos que la industria nacional
ha dejado de percibir por no comercializar almeja en este tipo de
formato (pequenfo calibre) son por ejemplo, actualmente los des-
embarques desde bancos naturales del recurso almeja fluctiian
alrededor de las 10mil toneladas, destacandose durante el 2010
un incremento en el desembarque, llegando a casi 21.600 to-
neladas. En cuanto a los precios en playa del recurso estos han
disminuido, llegando en 2016 a 295 $/kg, mientras que las
exportaciones han llegado a 5.933 toneladas, principalmente en
formato congelado y enlatado. Si se estima que existe el poten-
cial para una industria de produccién acuicola de almeja de pe-
queno calibre, y que ésta a lo menos deberia cosechar una cifra
similar al 20% del desembarque de 2010, es decir, alrededor de
4.320 toneladas. Con esta produccién se tendrian ingresos FOB
del orden de 45 millones de délares anuales (considerando un
producto de valor agregado, con presentaciones que incluyen a
lo menos productos con valor agregado de media concha, con
rendimiento de producto cosechado a producto final de 70% y
un precio de US$ 15/kg). Estos 45 millones de dolares anuales
es una cifra conservadora de cuanto le cuesta a la industria no
poseer la tecnologia para el cultivo y produccién de almeja de
pequefio calibre. La acuicultura nacional presenta ventajas com-
parativas y oportunidades desde este punto de vista. Una de las
industrias que se han visto complicada en este Ultimo tiempo,
corresponde al de produccion de moluscos bivalvos, mitilidos,
ostiones y ostras los cuales han tenido problemas relacionados
con la produccién, inestabilidad de mercados y bajo desarro-
llo técnoldgico, lo que los convierte en importante demandante
de nuevas tecnologias de produccion y de nuevas especies de
importancia econémica para diversificar el riesgo productivo de
la industria que se sustenta en un monocultivo, convirtiendo el
desarrollo propuesto en una eventual necesidad para el sector.



INVESTIGACION Y DESARROLLO

A nivel nacional, almejas es el nombre genérico de al menos 10
especies de bivalvos que comparten un mismo habitat, entre las
que destacan: Venus antiqua, Protothaca thaca, Eurhomalea
exalbida, Eurhomalea lenticularis, Eurhomalea rufa, Mulinia
edulis, Mulinia byronensis, Mulinia laevicardo, Gari solida y
Semele solida (Bustos et al 1981, 1985). De estas especies
Venus antiqua, es la de mayor importancia econdémica, ya que
representa el 90% del volumen de desembarque en la pesqueria
de almejas. Experiencias desarrolladas en el proyecto FONDEF
D0510272, “Cultivo de almeja tipo “baby clam®” en la zona
intermareal del mar interior de Chiloé”, desarrollado por la
Universidad de Los Lagos, en conjunto con organizaciones de
pesca artesanal y la empresa Granja Marina Chauquear, se
logré desarrollar con éxito un sistema de cultivo de almejas de
pequefio calibre en la zona intermareal del mar interior de Chi-
loé, con el fin de obtener un producto nuevo con valor agregado
en nuestro pais, como lo son las almejas de pequefio calibre
(30-35 mm), el cual se desarrollé en un sistema de baja com-
plejidad pero de una alta eficiencia econémica, utilizando para
ello la zona intermareal.

De esto se generaron dos productos, uno de ellos corresponde
a conserva natural de almejas de pequefio calibre procedentes
de cultivo y otro a un producto al “vacio” de almejas en cultivo,
el cual posee las caracteristicas requeridas para el mercado eu-
ropeo y americano.

INVESTIGACION PROYECTO FONDEF

Basados en estos antecedentes el grupo de investigadores de
la Universidad de Concepcién y la Universidad de Los Lagos,
se encuentran desarrollando actualmente el proyecto FONDEF
IT161100022 “Produccion de almejas (Venus antiqua) de pe-
queno calibre en sistemas de cultivo suspendidos: alternativa
productiva para empresas cultivadoras de bivalvos”, el cual se
centra en el desarrollo de un prototipo de cultivo para sistemas
suspendidos tipo long line, desarrollados para las etapas de pre
engorda y engorda de almeja Venus antiqua, con el fin de obte-
ner un producto de pequefio calibre para los mercados interna-
cionales demandantes de este producto.
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Figura 3. a) Producto procesado al vacio de 350 g de almejas de
pequeno calibre, b) Conserva de almejas de pequefio calibre.

Este sistema de cultivo es desarrollado especificamente para ser
utilizado como alternativas para los productores de Mitilidos,
Ostreideos y Pectinidos, a nivel nacional, con el fin de comple-
mentar y hacer més eficiente sus concesiones de acuicultura y
aprovechar de mejor manera la infraestructura instalada o para
aquellos nuevos inversionistas que vean un futuro desarrollo en
la industria de productos de pequefio calibre.

De esta manera, el proyecto innova, al desarrollar el cultivo sus-
pendido de almeja en Chile, en circunstancias que a nivel mun-
dial la tecnologia de cultivo se realiza habitualmente en sistemas
de fondo, lo que deja fuera a los actuales productores de mo-
luscos bivalvos en sistemas suspendidos a nivel nacional. Con
ello, se hace participar del negocio a la industria productora de
moluscos bivalvos, utilizando sus actuales concesiones para el
cultivo en el mary su infraestructura disponible, tales como long
lines, plataformas de trabajo y embarcaciones, aprovechando su
know how sobre el cultivo suspendido.

La tecnologia desarrollada por los investigadores de la Univer-
sidad de Concepcion y Universidad de Los Lagos, en conjunto
con Granja Marina Chauquear, contraparte de este proyecto, esta
basada en el desarrollo de un disefio industrial original, para
realizar el cultivo de almeja V. antiqua en sistemas suspendidos.
En el desarrollo de estos sistemas de cultivo flotantes se han te-
nido en cuenta las caracteristicas propias del cultivo de la almeja
Venus antiqua en formato de pequefo calibre, adaptado

Figura 2. a) Siembra de semillas de almeja V.antiqua en la zona intermareal del mar interior de Chiloé, b) Cosecha 16 meses después desde la zona

intermareal, c) producto seleccionado para proceso de 35 mm.
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Figura 4. Figura referencial del actual sistema en evaluacion de cultivo
de almejas de pequeno calibre.

a las condiciones geograficas y oceanograficas de cada localidad
en evaluacién, a través de disefos que consideran la biologia,
concentracion de fitoplancton de la columna de agua, la hidro-
dinamica que optimiza el intercambio de agua en los sistemas y
facilidad en el manejo de las operaciones de siembra, manten-
cion, traslados y cosechas.

Esta solucion proveera a cultivadores nacionales, que hoy tienen
produccion de moluscos bivalvos, diversificar la produccion y con
ello entrar al mercado de las almejas de pequefo calibre a nivel
mundial. Esta tecnologia no solo producird un fuerte impacto en
el desarrollo de este cultivo en nuestro pais, sino que dado la pro-
teccion que se puede realizar de esta tecnologia, perfectamente
podria ser exportada a aquellos paises productores de almeja.

Las ventajas que se obtienen del cultivo de almeja de pequefio
calibre en este tipo de sistemas suspendidos son:

B En el cultivo se asegura un abastecimiento de materia pri-
ma de acuerdo al calibre demandado por el mercado, a di-
ferencia de la extraccion de poblaciones naturales que pro-
duce un abastecimiento incierto y calibres heterogéneos.

® En el cultivo se puede programar la produccién de acuer-
do a la demanda del mercado, lo cual no es factible en la
extraccion de poblaciones naturales. Es decir en el cultivo
se puede obtener productos “a la medida del cliente”.

B En el cultivo se puede incorporar tecnologias de punta
como genética y biotecnologia generando un producto
acorde a los requerimientos de mercado, lo cual, no es
posible de hacer en los bancos naturales.

B En el cultivo no se genera deterioro ambiental como en el
caso de la explotacién de las poblaciones naturales

m En el cultivo se acortan los periodos de cultivo, debido
a que los organismos aprovechan el alimento disponible
(fitoplancton) en toda la columna de agua, a diferencia
de lo que ocurre en poblaciones naturales de fondo que
el alimento es altamente fluctuante.
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DESARROLLO E INNOVACION
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| Gobierno Regional (GORE) de la Regién de

Los Rios, como una forma de potenciar la eje-

cucién de la Politica Regional de Desarrollo
Pesquero y Acuicola (PRDPA) ha destinado recursos,
provenientes del Fondo de Innovacién para la Com-
petitividad (FIC), para el desarrollo, innovacion y ge-
neracién de valor en los recursos pesqueros, siendo
coherente con los objetivos de la PRDPA: a) mejorar
el proceso productivo y de comercializacién de pro-
ductos marinos frescos y procesados; b) diversificar
y agregar valor a la oferta de productos de la region y
¢) incentivar un manejo y aprovechamiento susten-
table de la biodiversidad hidrobiolégica, basada en
conocimiento, investigacion e informacién cientifica.
En este marco el GORE Los Rios, a través de la Cor-
poracién Regional de Desarrollo Productivo presentd
a licitacion el estudio “Desarrollo e innovacién en
nuevos productos del Mar” el cual fue adjudicado a
la Univarsidad de Los Lagos.

El descenso sostenido en los desembarque pesqueros y la pre-
sencia de un mercado cada vez mas competitivo, segmentado y
sofisticado justifican el disefio y desarrollo de productos para el
consumo humano. La elaboracion de estos productos impactara
positivamente sobre los recursos ya que se requerira extraer me-
nores vollimenes para obtener ganacias similares. Por lo tanto a
través de este proyecto se busca desarrollar productos pesqueros
para consumo humano directo, con la implementacién de tecno-
logias de minimo procesamiento para las materias primas, que
puedan ser transferidas a organizaciones o emprendedores de la
pesca artesanal, con el fin de diversificar y agregar valor a la ofer-
ta de productos derivados de la pesca artesanal de la Regién de
Los Rios e incentivar el manejo y aprovechamiento sustentable
de la biodiversidad hidrobiolégica.

La primera etapa consistié en realizar un catastro territorial de
recursos hidrobiolégicos y de productos elaborados, destinados a
consumo humano en las comunas costeras de la Region de Los

Foto 1. Obtencion del recurso Choro maltén (Choromytilus chorus) en la localidad de
Chaihuin.

e >
e T -

Rios: San José de la Mariquina, Valdivia y Corral, identificando
aquellos recursos que posean estadisticas de desembarque, pla-
nes de manejo y/o posibilidades de ser cultivados en las Areas
de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos (AMERB) para
prospectar un negocio a largo plazo, considerando los factores
biéticos y abidticos que afectan a los recursos pesqueros, dado
que la disponibilidad y calidad de la materia prima son factores
clave del éxito en este tipo de emprendimiento. Por el lado de la
demanda, se trabajé con informacion secundaria y documental
para describir el mercado potencial de los recursos pesqueros
de mas alto valor para el consumidor. Asi, con elementos de la
oferta de recursos y la demanda de los mismos, se entregd una
propuesta de potenciales recursos, la que fue validada en un ta-
ller con actores territoriales de la cadena de valor: compradores,
proveedores (pescadores), plantas procesadoras, instituciones
publicas, entre otros. Posteriormente con los recursos definidos
se procedié a la elaboracion de productos, su validacién organo-
|éptica, el anélisis quimico para el etiquetado y la transferencia a
potenciales productores de la regién de Los Rios.
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Tabla 1. Desembarque total y porcentual de recursos procedentes de
Pesca Artesanal, AMERBs y Recolectores de Orilla en las caletas de la
Region de Los Rios (SERNAPESCA, cifras 2015).

N fcaleta Tt %

1 Corral 54.884,4 71,6%
2 Valdivia 17.203,6 22,4%
3 Huape 1.188,9 1,6%
4 Niebla 1.043,0 1,4%
B Mehuin 660,6 0,9%
6 Los Molinos 643,1 0,8%
7 Isla del Rey 2454 0,3%
8 Missisipi 155,5 0,2%
9 Chaihuin 151,3 0,2%
10 Sal Carlos 110,5 0,1%
11 El Piojo 92,8 0,1%
12 La Aguada 55,9 0,1%
13 Bonifacio 49,5 0,1%
14 La Mision 443 0,1%
15 Huiro 33,9 <0,1
16 Corral Bajo 33,2 <0,1
17 Bahia San Juan 28,0 <0,1
18 Amargos 21,1 <0,1
19 Mancera 9,6 <0,1
20 San Ignacio 6,7 <0,1
21 Maiquillahue 6,5 <0,1
22 Chan Chan 0,7 <0,1
23 Tres Espinos - -

24 Lamehuapi - -

25 Hueicolla - -

A.- Analisis de desembarque e informantes cla-

ve por localidad.
Para este analisis se considerd como base la informacién de des-
embarque del 2015. Segin SUBPESCA y SERNAPESCA, en la
region de Los Rios hay 25 caletas pesqueras que informan sus
movimientos (Tabla 1).

Seglin datos entregados por SERNAPESCA el afio 2015 se declara-
ron un total de 84 especies como recursos pesqueros en la Region
de Los Rios. De acuerdo a estas cifras, los peces constituyen el
99,17% del volumen total de recursos capturados, recolectados
0 cosechados; le siguen en importancia los moluscos (0,40%),
crustaceos (0,25%), otros (0,16%) (piures y erizos) y las algas
(0,02%). La estadistica de captura de la pesca artesanal en esta
region, indica que dentro del grupo de los peces, la sierra (Thyrsites
atun) es el recurso que presenta el mayor desembarque relativo his-
térico, seguido del robalo (Eleginops maclovinus), pejerrey de mar
(Odontesthes regia), la corvina (Cilus gilberti), el pejegallo (Callor-
hynchus callorhynchus), el congrio colorado (Genipterus chilensis)
y finalmente el chancharro (Helicolenus langerichi). En tanto que

para los moluscos, la lapa negra (Fissurella nigra) registra el mayor
desembarque relativo histérico, seguido del chorito (Mytilus chilen-
sis), trumulco (Chorus giganteus), el choro zapato (Chorumytilus
chorus), la macha (Mesodesma donacium) y la cholga (Aulacom-
ya atra). Para las macroalgas, se destaca en los desembarques
artesanales solo la Luga Negra (Sarcothalia crispata) (Figura 1).

Del examen de los antecedentes anteriormente descritos surgié una
primera propuesta de recursos susceptibles de someter a la elabo-
racion de productos, la que fue presentada en el taller de validacion
efectuado con actores territoriales, la cual dio como resultado la pro-
puesta de 5 recursos, para la elaboracion de productos. Los recur-
sos seleccionados fueron: sierra, robalo, lapa, navajuela y huepo.
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Figura 1. Desembarque promedio porcentual histérico (2010-2015),
por grupo, de recursos pesqueros procedentes de la pesca artesanal en
la Regién de Los Rios.

B. Procesamiento

Con esta propuesta de recursos se trabajé en la Planta Piloto
de Procesos de la Universidad de Los Lagos en el desarrollo de
productos elaborados. En la Tabla 2 se detallan los procesos a los
cuales fueron sometidos los recursos. Se especifican las tecnolo-
gias mas importantes y se muestra el formato de presentacién.
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Foto 2. Evaluacién de aceptabi-
lidad de productos en el XXXVII
Congreso de Ciencias del Mar.
Foto 3. Transferencia de pro-
ducto pasta de caracol negro y
choritos.
Foto 4. Limpieza de sierra para
preparar nuggette.
Foto 5. Fotografia de productos.
Foto 6. Ahumado de choro
zapato
Foto 7. Transferencia de produc-
to pino de navajuela
Foto 8. Transferencia con reco-
lectoras de orilla de Los Molinas.
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Tabla 2. Formato de presentacion y vida Util de los productos,
por linea de proceso.

PROCESO PRODUCTOS PRESENTA- VIDA
CION UTIL
Lechuga de mar Pote de aluminio Alta
con dosificador
Deshidratado

Luche bajo en sodio Pote de aluminio Alta

con dosificador

Choro maltén café Bolsas Relativa
Deshidratado ,
ahumado a vacio
/Ahumado /
. Choro maltén negro Bolsas Relativa
Refrigerado
ahumado a vacio
Pasta de lapa con Frascos de Alta
pimentén 26 g, 200-220
g y500¢g
Pasta de chorito y Frascos de 26 Alta
caracol negro g, 200-220g vy
500 g
Pino de navajuela Frascos de 26 Alta
g, 200-220g vy
500 g
Pino de navajuela Frascos de 26 Alta
con merguen g, 200-220g y
500 g
Conserva
Sardina con pimentén  Frascos de 26 Alta
g, 200-220g y
500 g
Huepo a la vinagreta  Frascos de 26 Alta
g, 200-220g vy
500 g
Caldillo de huepo Frascos de 26 Alta
g, 200-220g vy
500 g
Pasta de huepo Frascos de 26 Alta
g, 200-220g vy
500 g
Ahumado / Robalo Frascos de Alta
Conserva 450 g
Mezcla / Nugget de sierra Bolsas de Relativa
Congelado 200 g
Ahumado / Congrio ahumado a Bolsa a vacio Relativa
Refrigerado las finas hierbas
Mezcla Barra de cereal y Bolsa de Media
ambiente algas celofan de 50 g

En la Ultima linea se detalla si el producto puede tener una alta
vida Util, como es el caso de los deshidratados y conservas, o
una vida Util relativamente corta (no mayor a un mes) en el caso
de productos que requieren refrigeracién y/o congelacion. Los
procesos para agregar valor a los recursos pesqueros se basaron
en primer lugar en la seleccién de tecnologias de amplia aplica-
cién, facil de ser transferida, y con sustentabilidad ambiental.

C. Evaluacion sensorial de los productos procesados
En todos los prototipos desarrollados se evalud aceptabilidad con
panel piloto cercano a 20 personas. Tomando como base los comen-
tarios y notas obtenidos en el panel piloto algunos productos fueron
mejorados. Posteriormente los productos mejor evaluados fueron so-
metidos a estudios de aceptabilidad con potenciales consumidores
tanto en el Laboratorio de Evaluacién Sensorial de la Universidad de
Los Lagos, como en Ferias 0 Reuniones realizadas con este fin, don-
de el N, en todos los casos, es superior a 50 evaluaciones.

La aceptabilidad se midié con escala de 7 puntos donde: 7 Me
gusta muchisimo y 1 Me desagrada muchisimo.

Los productos que presentaron muy buena aceptabilidad, con
notas 6 son: Choro maltén café ahumado, Choro maltén negro
ahumado, Barra de cereal con algas, Pasta de Chorito y caracol
negro, Huepo a la vinagreta, Caldillo de huepo, Robalo ahumado
en conserva (Figura2).

Los productos que presentaron buena aceptabilidad con notas
5 son: Croqueta de sierra, Congrio ahumado a las finas hierbas,
Lechuga de mar, Navajuelas sin merquen, Pasta de lapa con pi-
menton y Pasta de huepo. Los productos que presentaron acep-
tabilidad neutra, que no gusta ni disgusta, con nota 4 son: Luche
bajo en Sodio y Navajuela con merquén. Finalmente la conserva
de sardina que solo alcanza una aceptabilidad que desagrada
ligeramente con nota 3,4 es un producto que no es viable por la
calidad de la materia prima (Figura2).

Mivel de aceptabilidad de productos procesados
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Figura 2. Aceptabilidad de productos procesados

Conclusiones
Se desarrollaron 6 productos de los cuales hay 13 pro-
ductos que gustan, 2 presentan aceptabilidad neutra y
solo 1 desagrada.

Se desarrollaron fichas de los productos, que incluyen
las caracteristicas nutricionales, Layout de la planta y
Buenas practicas de manufactura (BPM) (datos no mos-
trados en este estudio), las cuales serén entregadas en el
taller final en el seminario de Clausura.

La etapa de transferencia se esta realizando directamente
con las integrantes de los sindicatos.



¢Quiéen elude?

¢Sahe usted si lo esta haciendo

stos son los nuevos términos utilizados para limitar el ac-

tuar de los contribuyentes y encausarlos hacia lo que el

legislador queria lograr con la ley, como se dice el espiritu
de la ley, cuando uno escucha estos términos es facil recordar la
nifez o juventud tratando en mas de alguna oportunidad eludir o
derechamente evadir alguna situacién embarazosa con un grupo
de amigas o amigos, claramente al ser sorprendido con estas
actitudes seguramente seriamos sancionados social y hasta mo-
ralmente por nuestros pares, generando una leccion de vida que
nos llevaria a ser personas capaces de enfrentar cada situacién
de la vida sin titubear y asumiendo el costo de esto.

Pero como se definen estos términos
Si nos trasladamos a la definicién literaria de éstos tenemos que
en la lengua espafola se definen bajo los siguientes términos:

Elucion

Accion y efecto de eludir > Eludir > Del latin. eludére.
1. Evitar con astucia una dificultad o una obligacion.
Eludir el problema. Eludir impuestos.

2. Esquivar el encuentro con alguien o con algo. Eludié
su mirada.

3. No tener en cuenta algo, por inadvertencia o intencio-
nadamente. Eludié su reproche.

Evadir

Del latin. evadére.

1. Evitar un dafio o peligro.

2. Eludir con arte o astucia una dificultad prevista.

3. Sacar ilegalmente de un pais dinero o cualquier tipo
de bienes.

4. Fugarse (escaparse).

5. Desentenderse de cualquier preocupacion o inquietud.

Como podemos apreciar estas definiciones estan bastante cer-
canas a un sinénimo, pero hay algo que las separa claramente,
en el concepto de elucién se habla de la astucia para el logro de
un objetivo, en cambio en la evasidon menciona que se actla de
forma ilegal para el logro del objetivo, en ambos casos el objetivo
corresponde a evitar algo.

CRlA www.asesoria-gestion.cl - www.propiedadesosorno.cl
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Un ejemplo de elusiéon: En una organizacién de empresa se pase
el dominio de un bien a otra empresa y se considere un base
imponible menor al corriente en plaza, es decir un precio menor
a lo que se vende en el mercado para un mismo bien.

Pues veamos ahora que dice nuestra legislacion respecto de es-
tos conceptos.

Definiciones tributarias

En el decreto Ley 830, Cédigo Tributario, en su articulo 4to se
indica que Servicio debera reconocer la buena fe de los contribu-
yentes. La buena fe en materia tributaria supone reconocer los
efectos que se desprendan de los actos o negocios juridicos o
de un conjunto o serie de ellos, seglin la forma en que estos se
hayan celebrado por los contribuyentes.

No hay buena fe si mediante dichos actos o negocios juridicos
0 conjunto o serie de ellos, se eluden los hechos imponibles es-
tablecidos en las disposiciones legales tributarias correspondien-
tes. Se entendera que existe elusion de los hechos imponibles en
los casos de abuso o simulacion establecidos en los articulos 4°
ter y 4° quater, respectivamente.

Dentro del mismo tecto legal tenemos la definician de Articulo
4° quéter.- Habra también elusién en los actos o negocios en
los que exista simulacién. En estos casos, los impuestos se apli-
caran a los hechos efectivamente realizados por las partes, con
independencia de los actos o negocios simulados. Se entendera
que existe simulacién, para efectos tributarios, cuando los actos
y negocios juridicos de que se trate disimulen la configuracion
del hecho gravado del impuesto o la naturaleza de los elementos
constitutivos de la obligacion tributaria, o su verdadero monto o
data de nacimiento. (1b)

Por lo tanto, elusion bajo un concepto tributario es la utilizacion
de medios legales para reducir la cantidad de impuesto a pagar.
Por lo cual el contribuyente utiliza normas que estan en la ley
para disminuir el monto a pagar en impuestos.

Por otro lado la evasion tributaria es el uso de medios ilegales
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para reducir el pago de impuestos que le corresponderia pagar
a un contribuyente. En este caso el evasor actlia de mala fe, en
forma ilicita. Entonces se engafa a las autoridades tributarias
de distintas maneras.

Mirada del Servicio Impuestos Internos
Que dice el Sll respecto de este tema,
al consultar la pagina del Sll uno en-
cuentra los siguiente:

GRANDES TOPICOS DE LA LEY DE
LUCHA CONTRA LA EVASION Y
ELUSION TRIBUTARIA

A continuacién se presenta un docu-
mento que describe de forma general
los motivos y alcances de la referida ley.

La Ley 19.738 “Normas para com-
batir la evasion tributaria” tiene por
objeto reducir estos comportamien-
tos. Para esto se modificaron diver-
sas leyes entre las cuales destacan
el Codigo Tributario, la Ley sobre
Impuesto a la Renta, Impuesto a
las Ventas y Servicios, Ordenanza de
Aduanas y las leyes organicas del Servicio de Impuestos Internos
(Sll), de Aduanas y de Tesoreria.

Entre los aspectos mas relevantes contenidos en la legislacion,
que busca recaudar alrededor del equivalente a US$ 700 millones
a pleno régimen en 2005, deben mencionarse los siguientes:

Mayor eficiencia y trato mas justo al contribuyente

Nuevos planes de fiscalizacion del Sl

Fortalecimiento de las facultades de la administracién tri-

butaria

Perfeccionamiento de las leyes tributarias

Focalizacion Rentas Presuntas

Control de la Evasion y Elusion de Grandes Contribuyentes

Modificacion de Normas Tributarias

Adecuacion institucional del Servicio de Impuestos Internos

y de la Tesoreria general de la Republica

Creacion de entidades especificas

Creacion y aumento de sanciones

Se detalla en este articulo del Sll cada uno de estos puntos, pero
no lo incluiremos en este texto por su extension.

En este articulo se presentan algunos datos estadisticos que son
interesantes de ver

Estadisticas de infracciones tributarias

En 2016, 1.339.243 contribuyentes presentaron Declara-
ciones Juradas de Renta, un 20% mas que en 2015. De
acuerdo con las estadisticas del SllI, del total antes mencio-
nado mas de 95 mil se presentd fuera de plazo y 159.152
fueron rectificadas, lo que implico multas por $6.211 mi-

llones, equivalentes a un alza de 52,4% maéas que en 2015.

Las estadisticas fueron dadas a conocer en el marco de la
aplicacion del Modelo de Cumplimiento Tributario, que busca
disminuir las brechas de cumplimiento de los contribuyentes
respecto a la presentacién de Declaraciones Juradas de Renta.
La no presentacién o envio fuera de plazo

afecta tanto a las empresas como a ter-

. . ceros relacionados, en este caso trabaja-

dores dependientes, socios y accionistas,
trabajadores independientes, entre otros.

Asi, en el caso de la Declaracion Jurada de
Honorarios (F 1879), durante 2016 mas
de 13 mil empresas no pagaron la reten-
cion de honorarios al Sll o lo hicieron por
un monto menor, lo que afecté a 121.015
personas. En el caso de la Declaracion
de Sueldos (F 1887), 9.913 empleado-
res no cumplieron con su obligacién, lo
que afecté a 377.854 contribuyentes.

El SII invita también a los contribuyentes

a asumir un rol activo y dar seguimiento a
la informacién que durante febrero y marzo
envian las empresas a las que le emitieron boletas de honorarios,
su Administradora de Fondos de Pensiones (AFP), bancos, entre
otros informantes o agentes retenedores, puesto que con esta
informacion se construird su propuesta de Declaracién de Renta
2017. Si se verifica a tiempo que la informacién entregada es la
correcta, se contribuird a que el proceso de Declaracion de Renta
sea rapido, sencillo y sin diferencias. Estimacion Evasion IVA
Afios 2003 — 2015 Base MIP 2008

Visto estos datos estadisticos es evidente la necesidad de tener
una adecuada asesoria tributaria para no caer dentro de estas
estadisticas de multas innecesarias que solo llevan engrosar los
fondos fiscales por meros errores en el ingreso de la informacién,
retardo o no envio de esta.

Continuaremos con el articulo del SlI respecto de la evasién pero
tomado datos resumidos para simplificar el articulo.

Segun este articulo del Sll, la evasion se define como la dife-
rencia entre la recaudacion tedrica (aquélla que se obtendria
si todos cumpliesen con sus obligaciones tributarias) y la re-
caudacion efectiva. La tasa de evasién expresa esta diferencia
como porcentaje de la recaudacién teérical. Como la recauda-
cién efectiva es conocida (a través de los ingresos tributarios), la
estimacion se centra en la recaudacién tedrica. La metodologia
utilizada en la estimacién se conoce como la del IVA no dedu-
cible, y tiene por objetivo estimar, a partir de agregados ma-
croeconémicos, el monto total de las transacciones que generan
IVA, que posteriormente no da derecho a crédito fiscal dentro
de la cadena de valor agregado. En términos generales, la base
imponible tedrica se estima a partir del consumo final de los



hogares, del cual se excluye la fraccién que es exenta y al que
se le agrega el consumo intermedio en bienes gravados por parte
de los sectores exentos, cuyo IVA soportado no es acreditable, y
forma parte de sus costos productivos. Finalmente, al aplicar la
tasa de IVA vigente se obtiene la recaudacion tedrica, la que se
compara con la recaudacion efectiva, siendo la diferencia entre
ambas el monto evadido.

Estimacion Base Imponible Teérica

1. Si la recaudacién efectiva de IVA se representa por R, la tasa
legal del IVA por t, la base tedrica por B, entonces la tasa de
evasion del impuesto e resulta definida como:

e = B*-R = RT-R ; RT: Recaudacion tedrica B*t RT
1. METODOLOGIA

Estimacion Evasion IVA Afios 2003 — 2015 Base Matriz Insumo
Producto 2008

La recaudacion teérica se obtiene multiplicando la base imponi-
ble tedrica por la tasa legal vigente. Por lo tanto, la figura queda
de la siguiente manera:

Recaudacién Tedrica = Base Tedrica x Tasa (1)

Si la tasa legal del IVA ha cambiado dentro de un afio, se aplica
una tasa promedio ponderada por el tiempo en que dichas tasas
han estado vigentes.

Recaudacion efectiva

La recaudacién efectiva debe ser comparable con la recaudacion
tedrica estimada. Eso significa que se debe considerar la recau-
dacién devengada, comparable con el consumo final que genera
IVA no deducible en la economia.

Esta recaudacion devengada estd compuesta por:
+ IVA importaciones (2)

El valor de cada una de estas variables es obtenido de manera
directa de los Ingresos Tributarios construidos en base a la infor-
macion de la Tesorerfa General de la Republica.

IVA Interno

Estimacion de la Evasion

El monto de la evasién se define como sigue:

Monto Evasion = Recaudacién Tedrica — Recaudacion Efectiva (3)
Finalmente, la tasa de evasion se expresa en porcentaje de la
siguiente manera: Tasa de Evasion = Monto de evasion Recau-
dacion Teorica x100  (4)

Estimacion Evasion IVA Afios 2003 — 2015 Base MIP 2008
Serie de evasion anual de IVA (2003 — 2015) estimada con base
Matriz Insumo Producto (MIP) 2008:

2003 18 895.050 1.294,30
2004 18,1 1.013.521 1.663,00
2005 16,7 1.063.592 1.899,70
2006 15,9 1.115.231 2.103,20
2007 14,8 1.172.019 2.242,30
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2008 225 2.047.620 3.924,20
2009 20,2 1.814.860 3.242,70
2010 22,2 2.300.862 4.508,10
2011 23,6 2.793.576 5.779,50
2012 24,8 3.241.982 6.660,50
2013 245 3.478.129 7.026,50
2014 228 3.433.881 6.024,20
2015 20,3 3.217.847 4.918,40

Viendo este cuadro se puede apreciar que durante | primer perio-
do desde los afios 2003 al 2007 se presenta una constante baja
en la evasion de impuesto.

Desde el periodo 2009 al 2012 se presenta un aumento cons-
tante de la tasa de evasion.

Finalmente desde el afo 2013 al 2015 presenta nuevamente
una disminucién de la tasa de evasion.

i{Que podria explicar este comportamiento
erratico respecto de la evasion de los contribu-
yentes en Chile?

Una explicacién en la economia es que al aumentar la tasa de
impuestos muchos contribuyentes prefieren asumir el costo de
ser sorprendidos evadiendo el impuesto que pagar la sobre tasa
que este implica, pero cuél es la tasa de impuesto que han apli-
cado a las empresa durante estos periodos

Tasa Afo
2003 16,5%
2004 hasta 2010 17%
2011 hasta 2013 20%
2014 21%
2015 22,5%

Viendo esta tabla donde se puede apreciar como se ha ido au-
mentando la tasa de impuesto de primera categoria a las em-
presas, efectivamente se puede deducir una coincidencia con
esta teoria que corresponde al incremento de tasa desde el afio
2010 al 2011 en que subieron 3 puntos porcentuales, coinci-
dentemente se genera un aumento de la evasion desde el afio
2009 al 2012. Los aumentos posteriores de impuestos son méas
graduales correspondiendo al un punto porcentual.

Quizas la evasion esta dada por el tipo de gobierno que tiene
nuestro pafs:

Ricardo Lagos 2000-2006 Evasion Disminuye
Michelle Bachelet 2006-2010 Evasion Aumenta
Sebastian Pinera 2010-2014 Evasion Aumenta
Michelle Bachelet 2014-2018 Evasién Disminuye
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Como se puede apreciar en esta muestra el tipo de gobierno no
marca una tendencia respecto de la evasion, ya que esta aumen-
ta tanto en los gobiernos de izquierda como de derecha .

Bien hay infinidad de factores que se podrian analizar, pero se
necesitaria un espacio mas grande y con una mayor cantidad
de datos que permitan determinar un comportamiento, quizas
el comportamiento estd dado solo por errores involuntarios o de-
seos individuales de personas que no miden las consecuencias
econdmicas que contraen el no pagar sus impuestos.

¢Cual es el riesgo de eludir?

El Servicio de impuestos internos da la facilidad a los contribu-
yentes que tengan dudas respecto de alguna actividad para que
puedan consultar respecto de si esta constituye una elucion o no,
esto es en la Circular 41 del Sll aho 2016

“Articulo 26 bis.-: Los contribuyentes u obligados al pago de
impuestos, que tuvieren interés personal y directo, podran for-
mular consultas sobre la aplicacion de los articulos 4° bis, 4°
ter y 4° quéater a los actos, contratos, negocios o actividades
econdémicas que, para tales fines, pongan en conocimiento del
Servicio. Asimismo, toda persona podra formular consultas con
el objeto de obtener respuestas de caracter general, no vincu-
lantes, en relacién con el caso planteado, las cuales no queda-
rén sujetas a las disposiciones del presente articulo. EI Servicio
publicard en su sitio de internet las respuestas respectivas.

El Servicio regulara mediante resolucion la forma en que se
deberé presentar la consulta a que se refiere este articulo, asi
como los requisitos que ésta debera cumplir. El plazo para con-
testar la consulta sera de noventa dias, contados desde la re-
cepcidén de todos los antecedentes necesarios para su adecua-
da resolucion. El servicio podra requerir informes o dictamenes
a otros organismos, o solicitar del contribuyente el aporte de
nuevos antecedentes para la resolucion de la consulta.

El Servicio, mediante resolucidn fundada, podra ampliar el plazo
de respuesta hasta por treinta dias.

Expirado el plazo para contestar sin que el Servicio haya emitido
respuesta, la consulta se tendré por no presentada para todos
los efectos legales.

Pues bien lo sorprendente en este articulo es que si el servicio de
impuestos internos no da respuesta dentro del plazo indicado, la
consulta se considera como no efectuada para efectos legales.

Bien, a lo que nos interesa en esta pregunta, cudl es el riesgo? se
cita el siguiente articulo:

Sancion

La infraccion descrita en el articulo citado, se sanciona con una
multa de hasta el 100% de todos los impuestos que, por el he-
cho de haber incurrido en las conductas indebidas, dejaron de
enterarse en arcas fiscales, con el tope de 100 UTA.

De acuerdo con lo anterior, una vez que se encuentre firme y
ejecutoriada la sentencia del Tribunal que declare la existencia
del abuso o simulacién y la responsabilidad por el disefio o pla-
nificacién de actos, contratos o negocios constitutivos de abu-
so o simulacion, el Servicio aplicard la multa, la cual no sera
susceptible de reclamo alguno. La sentencia del tribunal debera
imponer como multa hasta un 100% de todos los impuestos que
deberian haberse enterado en arcas fiscales de no haber media-
do las conductas elusivas, con un tope de 100 UTA. El Servicio,
sobre la base de la resolucién jurisdiccional girara la multa. El
giro correspondiente sera notificado al infractor de acuerdo con
las reglas generales.

Bibliografia
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