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®

comunicaciones

Como en la edicion anterior 2° semestre 2013, hemos
mantenido el cambio de fecha de publicacién de la primera
edicion 2014. Para facilitar a nuestros panelistas estables,
proveedores e investigadores, el despacho de sus respecti-
vos articulos. Desde ya agradecemos su comprension y 10s
invitamos a recoger como habitual las nuevas fechas de
publicacion, de esta manera buscamos mejorar nuestras
publicaciones futuras.

Esperamos al igual que en ediciones anteriores podamaos
aportar articulos que sean de interés para usted. Como
siempre queremos agradecer la variedad de articulos
técnicos  de  extension académicos y de empresas
proveedoras de la industria salmonera, que hacen
un importante aporte para esta edicién en particular,
consolidando la revista “Version Diferente” como el medio
escrito técnico cientffico de extension mds lefdo v esperado
en cada edicion semestral.

Paraesta edicion lostemas a tratar son: “Patologias branquia-
lesensalmonidos”; “Cataratasensalmaénidos”; “Actualizacion
respecto a la biologfa del ISA™; “Gobernanza en la acuicul-
tura Chilena”; "Uso de la fitasa para suplementar dietas”;
“El Dorado (Seriola lalandi)”; “Caligus-SEQ"; “Calidad de
agua por Floculacion”; “Rickettsiosis del Abalon”™; “Inno-
vacion en la mitilicultura™; “Centro de Microscopia avan-
zada”; "Desempeno de las reservas marinas en Nueva
Zelandia™; “Un modelo de negocios para la explotacion y
comercializacion de algas marinas”.

Al igual que en ediciones anteriores, Ud. podra encontrar
materias de consulta diaria como son: fases lunares, tablas
de mareas, ferias salmén-acuicolas y novedades en servicios
y productos de los principales proveedores de la industria.

Los invitamos a participar en nuestra proxima edicion:
Segundo Semestre 2014.

S servico deo la Industria Sabmin Aewteola

Proximamente inauguracion de nuestro sitio web
WW W.Opcmncomunlcacmnes.cl

(09) 9 443 3504 - (09) 9 443 3076 - opcionaraya@stie.cl - publicidad@opcionaraya.cl
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Ferias Internacionales 1° semestre 2014

ENERO

8th Indian Ocean Ports and Logistics
Le Meridian Hotel, Isla Mauricio
23y 24 Enero

Fish Canada Workboat
Moncton Coliseum New Brunswick,
Cénada / 24 y 25 Enero

FEBRERO

MSE -Seafood & Processing Mediterra-
nean Seafood Exhibition, Rimini - Italia
2 al 5 Febrero

Aquaculture Russia
All-Russian Exhibition Centre (VWWC),
Moscow - Rusia / 4 al 7 Febrero

Fish International
Messe Bremen - Alemania
9 al 11 Febrero

Aquaculture America 2014
Seattle, Washington - Estados Unidos
9 al 12 Febrero

China Fish 2014 New China Internatio-
nal Exhibition Center, Beijing - China
10 al 12 Febrero

20 al 22 Febrero

MARZ0
INTERNORGA 2014, Hamburg - Alema-
nia 14 al 19 Marzo

Seafood Expo North America Boston
Estados Unidos / 16 al 18 Marzo

ABRIL

Alimentaria Fira Barcelona’s, Gran Via -
Espafia / 31 Marzo al 3 Abril

Sial Canada, Montreal - Canada
2 al 4 Abril

Seoul Seafood Show, Seoul - Korea
3 al 5 Abril

Alimentaria Puerto Rico - Puerto Rico
5y 6 Abril

Food Safety Summit Baltimore Convention
Center, Maryland - USA / 8 al 10 Abril

Offshore Mariculture Conference 2014
Naples - Italia/ 9 al 11 Abril

InterFood Astana, Astana - Kazakstan
16 al 18 Abril

MAYOQ
Seafood Expo Global and Seafood Pro-

cessing Global, Brussels - Bélgica
6 al 8 Mayo

Sial China Shanghai New International
Expo Centre (SNIEC), Shangai - China
13 al 15 Mayo

World of Seafood IMPACT Exhibition and
Convention Center, Bangkok - Tailandia
21 al 25 Mayo

XVI International Symposium on Fish Nu-
trition and Feeding, Queensland - Austra-
lia/ 25 al 30 Mayo

Aquaculture UK 2014, Aviemore
Scotland - Reino Unido / 28 y 29 Mayo
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Fases Lunares 10 semestre 2014
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ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO

NUEVA 01|30 01|30 29 28 27
07:14 hrs.[17:39hrs. ML 04:00 hrs.|14:45 hrs. 02:14 hrs. 14:40 hrs. 04:08 hrs.
CRECIENTE ( 07 06 08 07 06 05
23:39 hrs. 15:22 hrs. 09:27 hrs. 04:31 hrs. 23:15 hrs. 16:39 hrs.
LLENA 16 14 16 15 14 13
00:52 hrs. 19:53 hrs. 13:08 hrs. 03:42 hrs. 15:16 hrs. 00:11 hrs.
24 22 23 22 21 19
MENGUANTE ) 01:19 hrs. 13:15 hrs. 21:46 hrs. 03:52 hrs. 08:59 hrs. 14:39 hrs.
En hora Oficial de Chile Continental, Z + 4 Gentileza del Servicio Hidrogréafico y Oceanogréfico de la Armada de Chile
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Feriados 201

Fuente: www.guiamundialdeviajes.com
www.qppstudio.net
www.web-calendar.org

Internacionales

CHILE CANADA EEUU NORUEGA JAPON
Miércoles 1 Enero Ano Nuevo { @ ® ®
Lunes 13 Enero Dia de la mayoria de edad
Lunes 20 Enero Dia de Martin Luther King ®
Martes 11 Febrero Dia de la Fundacién de la Nacién
Lunes 17 Febrero Dia del Presidente @
Viernes 21 Marzo Equinoccio de Primavera
Jueves 17 Marzo Jueves Santo ®
Viernes 18 Abril Viernes Santo ® ® ®
Sabado 19 Abril Sabado Santo ®
Domingo 20 Abril Pascua de Resurreccion )
Lunes 21 Abril Lunes de Pascua ® ®
Martes 29 Abril Celebracion del emperador showa
Jueves 1 Mayo Dia del Trabajo ([ J ®
Sabado 3 Mayo Dia de la Constitucién
Domingo 4 Mayo Midori-nohi fiesta de la Naturaleza
Lunes 5 Mayo Dia de los Nifios (kodomo no hi)
Lunes 9 Mayo Lunes de Pentecostés ®
Sabado 17 Mayo Dia de la Constitucién ®
Lunes 19 Mayo Dia de la Reina Victoria o
Miércoles 21 Mayo Dia de las Glorias Navales o
Lunes 26 Mayo Dia Conmemorativo ®
Jueves 29 Mayo Ascension de Jesus ®
Domingo 29 Junio San Pedro y San Pablo )
Martes 1 Julio Dia de Canada @®
Viernes 4 Julio Dia de la Independencia @
Miércoles 16 Julio Dia Virgen del Carmen o @
Lunes 21 Julio Dia Accién de Gracias al Mar ([ J
Lunes 1 Septiembre Dia del Trabajo @ @
Lunes 15 Septiembre Dia del respeto a los Ancianos
Jueves 18 Septiembre Independencia Nacional @
Viernes 19 Septiembre Dia de las Glorias del Ejército ®
Martes 23 Septiembre Equinoccio de otofio
Domingo 12 Octubre Dia de Hispanidad o
Lunes 13 Octubre Fiesta de Cristobal Colén @ ®
Lunes 13 Octubre Accion de Gracias @
Viernes 31 Octubre Iglesias Evangélicas y Protestantes )
Sabado 1 Noviembre Dia de todos los Santos o
Viernes 24 Octubre Dia de la Cultura Nacional
Martes 11 Noviembre Dia de los Veteranos @
Jueves 27 Noviembre Accion de Gracias @
Domingo 23 Noviembre Dia del reconocimiento del trabajo
Lunes 8 Diciembre Inmaculada Concepcién [ J
Martes 23 Noviembre Cumpleanos del Emperador
Jueves 25 Diciembre Dia de Navidad o ® @ @
Viernes 26 Diciembre San Esteban ® @
Miercoles 31 Diciembre Nochevieja ®
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EIGES

Mareas Puerto Montt 1° semestre 2014

ENERO FEBRERO MARZO

DIA HORA ALTURA i
H.M. METROS :

DIA HORA ALTURA : DIA HORA ALTURA§ DIA HORA ALTURA
H.M. METROS : H.M. METROS : H.M. METROS

DIA HORA ALTURA
H.M. METROS

{ DIA HORA ALTURA
H.M. METROS

01 0100 6. : : 0221 6.27 0131 7.16 0125 6.23
MI 0728 0806 1.15 i S 0850 0.20 : D 0839 1.07 : 0752 0.18 i D 0739 0.92
1333 : 1408 5.68 1454 6.60 1443 5.80 1356 6.73 1345  6.04
1937 0.81 2005 1.48 2100 0.51 2045 1.35 2003 0.35 1951  1.03
02 0150 6.95 { 17 0213 6.26 : 02 0309 7.06 : 17 0249 6.13 i 02 0211 7.20 {17 0155 6.24
J 0816 0.40 : Vv 0835 1.21 i D 0931 0.34 { L 0905 1.18 : D 0830 0.15 : L 0807 0.89
1421  6.37 1437  5.63 1535  6.47 : 1509 5.74 1434 6.77 1412 6.11
2025 0.68 2035 1.55 2142 0.72 2115  1.46 2043  0.37 2022 0.98
03 0237 7.00 : 18 0242 6.13 : 03 0350 6.67 : 18 0317 5.91 : 03 0250 6.99 : 18 0225 6.16
v 0902 0.37 : S 0902 1.33 : L 1010 0.67 : M 0931 1.34 : L 0907 0.34 : M 0835 0.95
1507 6.36 1506 5.53 1616  6.19 1537 5.64 1512 6.60 1441  6.11
2112 0.71 2104 1.67 i 2225 1.09 2145 1.62 i 2122 0.61 2054 1.03
04 0323 6.86 19 0310 5.94 i 04 0431 6.14 : 19 0346 5.67 04 0328 6.58 19 0256 5.99
S 0948  0.51 D 0930 1.48 : M 1050 1.12 i MI 0959 1.53 M 0943 0.71 :MI 0904 1.09
1553  6.22 1534  5.40 1659 5.81 1605 5.52 1549  6.29 1510  6.04
2159  0.89 2134 1.83 i 2310 1.56 2218 1.83 2201 1.01 2127 1.17
05 0409 6.53 {20 0338 5.71 i 05 0515 5.53 : 20 0417 5.39 i 05 0405 6.05 i 20 0328 5.75
D 1033 0.79 : L 0957 1.66 : MI 1133 1.64 : J 1030 1.77 i MI 1019 1.20 : J 0935 1.31
1640 5.96 1602 5.26 1749 5.39 1639 5.37 1627 5.87 1542 5.90
2247  1.21 2205  2.02 : 2255 2.07 2241 1.50 2203 1.39
06 0457 6.06 i 21 0407 5.46 i 06 0004 2.07 : 21 0454 5.08 i 06 0445 5.46 : 21 0404 5.46
L 1120 1.18 i M 1026 1.85 i J 0610 4.94 i Vv 1106 2.05 : J 1057 1.74 i VvV 1009 1.61
1730  5.64 1632 5.13 1226 2.14 1722 5.20 1710 5.42 1619  5.69
2340 1.60 : 2239 2.21 1854 5.04 2344  2.35 2328 2.02 2244 1.68
07 0549 5.54 : 22 0439 5.20 i 07 0120 2.47 i 22 0545 4.75 i 07 0534 4.89 22 0446 5.11
M 1212 1.61 : MI 1058 2.03 : VvV 0729 4.49 : S 1157 2.36 : vV 1143 2.28 : S 1051 1.96
1828  5.33 1708 5.02 1343 2.53 1825 5.01 1805 5.00 : 1706  5.42
: 2318  2.39 i 2019 4.88 : : 2337  2.02
08 0043 1.99 : 23 0518 4.96 : 08 0305 2.56 : 23 0059 2.60 : 08 0033 2.47 23 0544 4.76
MI 0653 5.05 : J 1137 2.22 i S 0915 4.37 : D 0706 4.46 i S 0646 4.42 i D 1147 2.33
1315  1.98 1755  4.92 i 1522 2.61 1316 2.63 1252 2.72 i 1812  5.13

1939  5.12 : 2148 5.02 1958 4.94 1927  4.72
09 0203 2.25 i 24 0010 2.57 i 09 0434 2.30 : 24 0249 2.60 i 09 0216 2.68 i 24 0054 2.30
J 0814 4.73 i VvV 0612 4.72 i D 1041 4.60 { L 0901 4.46 : D 0835 4.25 i L 0710 4.51
1432 2.21 1231 2.41 1639 2.41 1508 2.61 1441 2.88 1313 2.61
2059  5.10 1900  4.87 2255 5.34 2141 5.21 2105  4.74 1947 5.00
10 0333 2.23 i 25 0124 2.69 i 10 0531 1.93 { 25 0430 2.17 i 10 0358 2.48 25 0240 2.29
vV 0942 4.70 : S 0730 4.54 i L 1136 4.94 i M 1036 4.87 i L 1012 4.47 i M 0858 4.61
1552 2.20 1347 2.54 1731 2.11 1641 2.18 1611  2.67 1505  2.51
2213 5.30 2024 4.95 2342 5.70 2300 5.76 2221  5.02 2128  5.23
11 0448 1.98 i 26 0303 2.60 i 11 0612 1.58 : 26 0535 1.54 i 11 0459 2.11 i 26 0411 1.90
S 1054 4.90 : D 0909 4.58 i M 1216 5.26 : MI 1141 5.46 : M 1109 4.82 : MI 1024 5.07
1657 2.02 1521 2.47 1811 1.84 1744 1.57 1706  2.33 1631  2.01
2312 5.59 2151  5.26 i : 2358  6.37 2312 5.37 2245  5.73
12 0543 1.67 0434 2.21 i 12 0020 5.99 : 27 0626 0.92 : 12 0541 1.75 : 27 0514 1.34
D 1148 5.17 1037 4.90 i MI 0647 1.32 i J 1231 6.03 : MI 1148 5.17 i J 1123 5.65
1747 1.81 1644 2.12 1250 5.50 1835 0.99 1746  1.97 1731 1.39
2359 5.89 2305 5.76 i 1845 1.61 H 2351  5.69 2341  6.27
13 0627 1.41 i 28 0541 1.64 i 13 0053 6.20 : 28 0047 6.87 : 13 0615 1.44 i 28 0604 0.82
L 1230 5.41 : M 1145 5.39 i J 0717 1.14 i Vv 0710 0.45 : J 1220 5.47 : VvV 1211 6.19
1827 1.63 1749 1.63 1320 5.68 : 1315 6.48 1820 1.65 1820  0.85

: : 1916  1.45 1920 0.56

14 0038 6.12 : 29 0005 6.33 i 14 0123 6.32 14 0024 5.95 (29 0029 6.68
M 0704 1.24 { MI 0636 1.05 i V 0745 1.05 PV 0644 1.20 { S 0647 0.44
1306 5.58 1240 5.89 1348 5.78 H 1250 5.72 1253  6.58
1903  1.52 1843  1.13 1946 1.34 : 1851  1.37 1904  0.47
15 0112 6.26 : 30 0057 6.83 i 15 0152 6.34 : {15 0055 6.13 {30 0111 6.89
MI 0736 1.15 : J 0724 0.57 i S 0812 1.03 : i s 0712 1.02 i D 0727 0.26
1338 5.66 1328 6.30 1416 5.82 : 1317  5.91 1333 6.78
1935  1.47 1931  0.73 2016 1.31 : 1921 1.16 1945  0.31
31 0144 7.14 : H :31 0151 6.88
vV 0808 0.28 g : i L 0805 0.30
1412 6.55 H : : 1410 6.78
2017 0.52 i H : : 2023 0.37

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

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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Mareas Puerto Montt 1° semestre 2014

ABRIL MAYO JUNIO

DIA HORA ALTURA i DIA HORA ALTURA
METROS : METROS

DIA HORA ALTURA
METROS

DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA i DIA HORA ALTURA
METROS : METROS

01 0229 6.67 16 0159 6.10 ¢ 01 0244 6.01 : 01 0333 5.37 : 16 0339 6.02
M 0841 0.53 : MI 0804 0.84 i J 0848 0.88 : D 0929 1.86 : L 0941 0.99

1446 6.60 1412 6.43 1454  6.24 1429  6.65 1537  5.75 i 1553 6.61
2101 0.62 2032 0.69 2115  1.06 : 2057 0.58 2202 1.67 2222 0.70
02 0305 6.32 i 17 0235 6.00 : 02 0319 5.69 17 0301 5.90 : 02 0409 5.12 i 17 0429 5.85
MI 0915 0.91 : J 0839 0.95 : VvV 0921 1.52 S 0902 1.04 : L 1004 2.15 : M 1032 1.22
1520  6.28 | 1447  6.38 | 1528  5.92 1513 6.52 1612 5.45 | 1644  6.28
2137 0.99 : 2110  0.79 2150  1.41 2143 0.73 2239 1.92 2313 0.96
03 0342 5.87 : 18 0313 5.81 i 03 0356 5.34 : 18 0349 5.71 : 03 0450 4.87 : 18 0523 5.63
J 0948 1.37 i Vv 0916 1.17 : S 0955 1.91 D 0940 1.28 i M 1044 2.43 i MI 1128 1.51
1555 5.89 : 1525  6.22 1602  5.57 1601  6.27 1653 5.15 : 1740 5.87

2214 1.43 i 2152 1.00 2227 1.6 2233 0.96 2322 2.15
04 0420 5.39 | 19 0356 5.53 i 04 0437 4.99 : 19 0442 5.48 : 04 0539 4.66 : 19 0009 1.26
vV 1024 1.86 : S 0957 1.48 : D 1033 2.29 L 1042 1.56 : MI 1133 2.67 : J 0624 5.44
1633 5.46 1608  5.97 1642 5.20 1655 5.95 1741 4.87 i 1231 1.79
2255  1.89 i 2239 1.30 i 2311 2.09 2330 1.24 i 1843  5.48
05 0505 4.91 : 20 0446 5.22 . 05 0528 4.67 : 20 0542 5.26 : 05 0013 2.32 : 20 0111 1.53
S 1105 2.34 i D 1046 1.83 i L 1121 2.65 M 1143 1.84 i J 0639 4.55 i VvV 0733 5.33
1720 5.04 1700  5.65 ! 1733 4.86 1758  5.62 1235  2.81 1346  1.97
2349 2.30 i 2336 1.62 H 1842 4.67 1957  5.19
06 0607 4.51 i 21 0549 4.93 i 06 0009 2.36 : 21 0034 1.48 i 06 0113 2.40 0222  1.70
D 1203 2.76 : L 1148 2.17 i M 0636 4.45 i MI 0652 5.13 : VvV 0747 4.58 0846 5.37
1826  4.70 : 1808  5.33 1228  2.89 1256  2.03 1348 2.80 1507  1.97
: 1841  4.61 1912 5.37 1951  4.61 2115 5.09
07 0109 2.58 : 22 0050 1.86 i 07 0124 2.49 : 22 0147 1.60 : 07 0217 2.34 : 22 0333 1.71
L 0739 4.30 i M 0710 4.78  MI 0759 4.42 J 0808 5.18 : S 0849 4.76 i D 0955 5.56
1338 2.98 : 1312 2.36 1358  2.94 1419  2.03 : 1459  2.62 1621 1.78
1957  4.55 1934 5.17 i 2003  4.54 2031 5.29 2058 4.71 2226  5.19
08 0251 2.56 : 23 0218 1.88 : 08 0242 2.43 i 23 0301 1.56 i 08 0316 2.17 i 23 0437 1.60
M 0917 4.41 : MI 0840 4.91 : J 0912 4.59 vV 0922 5.40 : D 0941 5.06 : L 1055 5.83
1521  2.86 1448  2.24 1519  2.73 1538  1.81 1558  2.29 1722 1.51
2124  4.68 i 2104 5.28 2115  4.66 2146 5.39 i 2156  4.93 i 2325 5.38
09 0404 2.30 : 24 0339 1.64 : 09 0342 2.21 : 24 0408 1.38 : 09 0408 1.90 : 24 0531 1.44
MI 1021 4.71 i J 0956 5.30 : V 1004 4.88 S 1025 5.73 : L 1028 5.45 i M 1146 6.10
1625 2.53 1608 1.82 1614  2.39 1644 1.47 1649 1.89 1812 1.27

2225  4.96 i 2218 5.62 i 2210 4.89 2249 5.60 2248  5.22
10 0452 1.98 i 25 0443 1.26 i 10 0428 1.93 : 25 0504 1.17 : 10 0457 1.60 i 25 0013 5.57
J 1104 5.05 : Vv 1055 5.77 i S 1044 5.22 D 1118 6.06 : M 1114 5.86 : MI 0617 1.32
1709 2.14 i 1709  1.32 i 1657  2.00 1739 1.15 1737 H 1229 6.30
2308 5.27 2316 5.99 2254  5.18 2343 5.80 2337 5.53 1854  1.12
11 0528 1.66 : 26 0535 0.89 : 11 0506 1.62 : 26 0553 1.0l : 11 0544 1.30 0055 5.70
v 1138 5.38 i s 1145 6.21 | D 1120 5.58 L 1205 6.33 : MI 1159 6.26 0656 1.28
1744 1.76 1759 0.89 1735  1.59 1826  0.93 1824  1.06 1307 6.40
2345  5.55 : 2334 5.47 : : 1932 1.07
12 0600 1.37 : 27 0006 6.28 i 12 0543 1.33 : 27 0029 5.94 : 12 0026 5.80 : 27 0132 5.75
S 1208 5.69 : D 0620 0.64 : L 1155 5.95 M 0636 0.94 : J 0630 1.05 : VvV 0732 1.30
1817  1.40 1228  6.52 i 1812 1.20 1247  6.48 1244 6.60 1341 6.41
i 1844  0.60 : 1908  0.82 1911 0.74 2005 1.11
13 0018 5.80 : 28 0050 6.43 : 13 0013 5.73 i 28 0111 5.98 : 13 0114 6.00 : 28 0206 5.72
D 0630 1.13 i L 0701 0.54 i M 0619 1.07 : MI 0715 0.97 i Vv 0717 0.87 i S 0804 1.40
1238 5.97 1308 6.67 i 1230 6.27 1325  6.50 1330 6.82 1413 6.33
1849 1.09 1925  0.49 i 1851  0.88 1947 0.85 1958  0.53 2037 1.21
14 0051 5.99 i 29 0130 6.42 i 14 0052 5.92 29 0149 5.93 i 14 0202 6.11 i 29 0238 5.63
L 0700 0.94 : M 0739 0.62 : MI 0657 0.90 J 0751 1.11 : s 0804 0.80 : D 0835 1.55
1308  6.21 | 1346  6.66 | 1308 6.52 1400 6.42 i 1417 6.90 1442 6.18
1922 0.85 : 2004  0.56 1931  0.65 2022 0.98 2045  0.46 2107 1.36
15 0124  6.09 : 30 0208 6.27 i 15 0133 6.02 : 30 0224 5.79 : 15 0250 6.11 : 30 0309 5.48
M 0731 0.84 i MI 0814 0.83 i J 0737 0.83 v 0824 1.32 . D 0852 0.84 i L 0906 1.73
1339 6.36 : 1421  6.50 : 1347  6.65 1433 6.25 1504  6.83 1514  5.97

1956 0.71 : 2040 0.76 2013 0.55 2056 1.18 2133 0.52 2137 1.55
31 0258 5.60
S 0857 1.58
1505 6.02
2128 1.41

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

Hacer ajuste de horario en los meses correspondientes - EL TIEMPO EMPLEADO CORRESPONDE AL MERIDIANO 60 W. ZONA + 4 HORAS
Gentileza del Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico de la Armada de Chile
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Mareas Puerto Chacabuco 10 semestre 2014

ENERO FEBRERO MARZO

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 0057 2.97 16 0131 2.75 01 0211 3.01 : 16 0203 2.54 01 0110 2.99 :16 0107 2.51
MI 0716 0.10 : J 0752 0.50 : S 0827 0.08 : D 0818 0.54 : S 0723 0.06 : D 0718 0.52
1331 2.41 1402 2.26 1448 2.54 1435  2.31 1346 2.65 1339 2.40

1914  0.34 1942 0.75 | 2033 0.36 2023 0.74 1935  0.31 1929  0.68

02 0142 3.04 17 0201 2.69 02 0257 2.90 17 0234 2.46 : 02 0155 2.94 17 0139  2.49
J 0800 0.07 : vV 0822 0.54 : D 0911 0.19 : L 0848 0.57 : D 0806 0.11 : L 0747 0.49
1416  2.43 1432 2.22 1536 2.52 1508  2.33 1430  2.69 1409  2.46

2000  0.33 2013 0.78 2122 0.48 2059 0.75 2022 0.35 2005  0.62

03 0227 3.02 18 0230 2.59 i 03 0344 2.71 18 0308 2.36 : 03 0240 2.80 18 0212  2.43
v 0846 0.11 : s 0851 0.60 : L 0956 0.36 : M 0919 0.61 : I 0849 0.22 : M 0818 0.48
1503  2.41 1503  2.18 1628 2.47 1546  2.33 1517  2.68 1442 2.51

2046 0.39 2044 0.83 2214  0.64 2140 0.78 2111 0.45 2043 0.59

04 0314 2.93 19 0300 2.49 04 0436 2.48 19 0348 2.23 : 04 0327 2.61 19 0249 2.35
S 0932 0.21 : D 0920 0.67 : M 1044 0.58 : MI 0955 0.69 : M 0932 0.39 :MI 0852 0.51
1554  2.36 1535 2.15 | 1721 2.42 1628  2.33 1604 2.64 1520 2.54

2133 0.51 2117  0.88 2315 0.81 2228 0.84 2203 0.59 2125 0.61

05 0402 2.78 {20 0332 2.37 :05 0537 2.25 20 0435 2.08 : 05 0418 2.38 :20 0330 2.22
D 1021 0.37 : L 0951 0.75 :MI 1137 0.79 : J 1035 0.78 : MI 1015 0.61 : J 0929 0.58
1649  2.30 1613 2.13 1818 2.37 1717 2.32 1654 2.56 1603  2.54

2226  0.68 2156 0.95 g 2328 0.91 2300 0.76 2212 0.66

06 0455 2.58 21 0410 2.23 06 0030 0.94 21 0535 1.94 06 0517 2.16 21 0418 2.08
L 1113 0.56 : M 1026 0.82 : J 0649 2.07 : v 1126 0.90 : J 1103 0.83 : Vv 1010 0.69
1747  2.26 1658 2.12 | 1242 0.97 1813 2.31 1746 2.48 1650  2.50

2329 0.85 2244 1.02 1922  2.35 : : 2309  0.74

07 0557 2.37 22 0457 2.08 07 0156 0.98 22 0044 0.94 i 07 0008 0.90 22 0518 1.95
M 1213 0.75 iMI 1109 0.91 i v 0807 1.97 : S 0650 1.84 i v 0624 1.98 i S 1059 0.82
1849 2.24 1750 2.12 1356  1.07 1236 0.99 1159 1.03 1745  2.46

5 2350 1.08 2030 2.38 1920 2.33 1843 2.40

08 0047 0.97 23 0559 1.95 : 08 0318 0.93 : 23 0211 0.88 . 08 0128 0.99 :23 0018 0.80
MI 0710 2.20 i J 1207 0.99 i S 0927 1.96 : D 0813 1.82 : S 0738 1.87 : D 0631 1.85
1324 0.88 | 1850 2.1 1502  1.07 1357 1.01 1310 1.16 1204 0.95

1957  2.27 : 2135  2.45 2033 2.40 1948 2.36 1850  2.42

09 0215 0.99 24 0115 1.08 09 0419 0.83 24 0327 0.72 09 0250 0.98 24 0141 0.79
J 0829 2.11 : v 0715 1.87 : D 1035 2.02 : L 0936 1.90 : D 0856 1.85 : L 0751 1.84
1435  0.93 1322 1.02 1558  1.03 1510  0.93 1423 1.20 1326 1.01

2107 2.37 1959 2.21 2230 2.53 2142 2.53 2055 2.36 2004 2.44

10 0335 0.90 25 0242 0.97 10 0506 0.72 : 25 0424 0.53 i 10 0354 0.92 :25 0301 0.69
v 0947 2.10 : S 0838 1.8 : L 1124 2.10 : M 1043 2.06 : L 1009 1.90 i M 0913 1.92
1535 0.92 1436 0.98 1647  0.97 1611 0.79 1526 1.18 1446 0.96

2208 2.50 2109 2.34 2316 2.60 2242 2.69 2155 2.39 2117 2.53

11 0437 0.76 26 0351 0.78 11 0545 0.64 : 26 0512 0.34 : 11 0441 0.84 26 0402 0.54
S 1052 2.16 : D 0957 1.93 : M 1204 2.17 :MI 1134 2.24 : M 1102 1.99 :MI 1022 2.08
1627 0.87 1537  0.88 | 1731 0.90 1707  0.62 1620 1.12 1553 0.83

2300  2.63 2210  2.51 2356 2.64 2335  2.85 2245  2.43 2221 2.65

12 0526 0.64 27 0445 0.56 12 0620 0.58 .27 0557 0.19 : 12 0518 0.76 27 0451 0.38
D 1142 2.23 : L 1100 2.07 i MI 1237 2.23 : J 1219 2.41 : MI 1141 2.09 : J 1116 2.27
1713 0.81 1632 0.74 1810 0.85 1758 0.47 1706 1.04 1652 0.66

2344 2.73 ! 2304 2.70 : : 2327  2.46 2317 2.77

13 0607 0.54 (28 0531 0.35 13 0031 2.65 28 0024 2.95 : 13 0551 0.68 (28 0536 0.25
L 1223 2.28 : M 1150 2.22 : J 0652 0.54 : vV 0640 0.10 : J 1213 2.18 | V 1202 2.47
1756  0.75 1723 0.59 1308 2.27 1302 2.55 1747  0.95 1746 0.50

: 2353 2.87 1846  0.81 1847  0.36 :

14 0023 2.79 29 0615 0.18 14 0103 2.64 i 14 0003 2.49 i29 0008 2.85
M 0645 0.49 iMI 1235 2.36 i V 0721 0.53 i vV 0621 0.62 : S 0620 0.17
1259  2.30 1813 0.45 1337 2.29 : 1243 2.26 1245  2.64

1834 0.73 g 1918 0.77 g 1823 0.86 1836  0.38

15 0058 2.79 30 0040 2.99 15 0133 2.60 {15 0036 2.51 30 0055 2.86
MI 0719 0.48 : J 0659 0.08 : S 0750 0.53 i s 0649 0.56 : D 0702 0.15
1331 2.30 1318 2.47 1406  2.30 : 1310  2.33 1328 2.76

1910  0.73 1900  0.35 1950  0.75 : : 1856  0.77 1924 0.32

£31 0126 3.04 : : £31 0141  2.80

v 0743 0.04 : : ©L 0745  0.19

1402  2.53 : : : 1412 2.83

1947 0.32 : : : 2011 0.33

Hacer ajuste de horario en los meses correspondientes - EL TIEMPO EMPLEADO CORRESPONDE AL MERIDIANO 60 W. ZONA + 4 HORAS
Gentileza del Servicio Hidrogréfico y Oceanogréfico de la Armada de Chile
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Mareas Puerto Chacabuco 10 semestre 2014

02
MI

09
MI

ABRIL MAY JUNIO
HORA ALTURA : DIA HORA ALTURA : DIA HORA ALTURA : HORA ALTURA : DIA HORA ALTURA :DIA HORA
H.M. METROS

H.M. METROS H.M. METROS ' H.M. METROS : H.M. METROS H.M.

.33 {02 0340 2.25 17 0303 2.26 . 02 0438 1.98 17 0437

0312  2.50 0232 2
0908  0.45 0828  0.44 iV 0922 0.67 : S 0850 0.45 : L 1003 1.01 i M 1012
1540 2.76 1457  2.72 : 1555 2.72 1521 2.83 1633 2.41 1645
2148  0.54 2109  0.43 : 2216 0.66 2141 0.34 2307 0.94 2308
0400  2.30 0315  2.23 :03 0426 2.08 : 18 0353 2.17 : 03 0523 1.88 :18 0537
0948  0.64 0907  0.50 : s 1000 0.85 : D 0935 0.55 : M 1039 1.16 :MI 1110
1625  2.67 1540 2.71 : 1635 2.58 1610 2.75 1710 2.24 1744
2241 0.70 2157  0.49 : 2304 0.83 2233 0.45 2353 1.07
0454  2.10 0405 2.11 i04 0517 1.93 19 0452 2.08 : 04 0614 1.82 19 0009
1030 0.85 0950 0.61 i D 1038 1.03 : L 1024 0.70 i MI 1128 1.28 : J 0641
1712 2.55 1628  2.65 : 1717 2.42 1703 2.64 1758 2.09 1223
2339  0.87 2251  0.58 : 2358  0.99 2332 0.57 : 1853
0554 1.93 0505 1.99 05 0612 1.82 20 0557 2.01 : 05 0056 1.14 20 0121
1117  1.04 1039 0.76 i L 1122 1.20 i M 1125 0.85 : J 0716 1.81 : V 0750
1802  2.42 1723 2.57 : 1804  2.27 1805 2.52 1249  1.36 1348
2355  0.67 : : : 1903  1.98 2009
0048  0.99 0614 1.91 i06 0106 1.09 21 0041 0.67 : 06 0211 1.15 21 0233
0659 1.82 1142 0.90 i M 0715 1.76 :MI 0706 2.00 : V 0828 1.86 : S 0901
1216  1.20 1827  2.49 : 1227  1.33 1241  0.96 1425  1.33 1512
1859  2.31 : 1902  2.15 1916 2.43 2020 1.94 2125
0208 1.05 0112  0.72 i07 0223 1.12 22 0158 0.70 : 07 0307 1.08 :22 0333
0811  1.77 0729  1.90 iMI 0829 1.77 i J 0819 2.06 : S 0933 1.98 : D 1005
1332 1.29 1301 0.99 : 1354  1.37 1405  0.97 1537 1.20 1621
2004 2.24 1939 2.46 : 2011  2.07 2030 2.40 2131 1.96 2235
0318  1.03 0232 0.68 :08 0322 1.08 23 0306 0.66 : 08 0350 0.98 :23 0426
0929 1.81 0847  1.97 i J 0941 1.85 i v 0931 2.20 : D 1021 2.14 i L 1059
1446  1.30 1424  0.97 : 1513 1.32 1523  0.88 1629 1.01 1716
2110 2.22 2053 2.49 : 2119 2.06 2142  2.41 2231 2.03 2333
0408  0.96 0336 0.58 :09 0404 0.99 24 0402 0.59 i 09 0429 0.85 :24 0514
1030  1.90 0958  2.13 i v 1031 1.98 : s 1031 2.40 : L 1101 2.33 i M 1145
1549  1.25 1537 0.86 : 1612  1.20 1630 0.73 1712 0.79 1803
2207 2.24 2200 2.56 : 2216 2.10 2247  2.46 2319 2.13
0446  0.88 0428  0.46 :10 0438 0.89 : 25 0450 0.52 : 10 0507 0.72 :25 0020
1112 2.02 1055  2.33 i s 1108 2.13 : D 1121 2.61 : M 1138 2.52 :MI 0559
1641 1.15 1640 0.70 : 1657 1.03 1726 0.56 @ 1751  0.58 1228
2254 2.27 2301 2.63 : 2303  2.17 2343 2.51 : 1846
0518 0.79 0514  0.37 i11 0509 0.77 26 0536 0.46 : 11 0002 2.22 26 0101
1144 2.14 1143 2.55 : D 1139 2.29 ¢ L 1207 2.79 i MI 0546 0.59 : J 0641
1723 1.02 1735  0.53 : 1736  0.85 1816 0.42 1215 2.70 1308
2334 2.32 2354  2.69 : 2344  2.25 : 1831  0.38 1927
0547  0.69 0558  0.30 i12 0541 0.65 27 0032 2.54 : 12 0042 2.30 27 0139
1213 2.27 1227  2.73 i L 1210 2.46 : M 0620 0.43 i J 0626 0.48 : VvV 0721
1800 0.87 1826  0.40 : 1813  0.66 1249 2.91 1255 2.84 1346
: : 1901  0.34 1911  0.24 2005
0010  2.37 0043  2.70 {13 0021 2.31 28 0116 2.53 : 13 0123 2.35 28 0216
0615 0.60 0641  0.27 i M 0614 0.54 :MI 0702 0.43 : VvV 0708 0.40 : S 0757
1241 2.39 1309 2.86 : 1243 2.62 1330 2.96 1336 2.93 1421
1834  0.73 1913 0.33 : 1850 0.48 1945 0.33 1954  0.17 2042
0043  2.41 0128  2.65 i14 0059 2.35 (29 0157 2.47 i 14 0205 2.36 :29 0251
0645  0.52 0723  0.30 iMI 0650 0.46 : J 0743 0.48 : S 0751 0.37 : D 0831
1311 2.51 1352 2.92 : 1318 2.75 1410 2.94 1419  2.95 1453
1909  0.59 2000 0.32 : 1929  0.35 2027  0.38 2038 0.16 2116
0118  2.42 0212  2.56 i15 0137 2.36 30 0237 2.37 : 15 0251 2.33 :30 0326
0717  0.46 0804  0.38 i J 0728 0.40 i v 0821 0.57 : D 0835 0.40 : L 0903
1343 2.62 1433 2.91 : 1356 2.83 1448 2.86 1505 2.91 1524
1946  0.48

2045 0.38 2010 0.28 2108 0.49 2124 0.22 2148

©31 0316 2.24
i s 0856 0.70
1524  2.73
2147  0.63

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

ALTURA
METROS

2.16

2.50

0.64
2.14
0.93
2.36

0.75
2.18
0.97
2.26

0.78
2.29
0.89
2.24

0.75
2.46
0.75
2.28

0.70
2.64
0.59
2.35

0.64
2.79
0.45

2.40
0.59
2.90
0.38

2.42
0.56
2.93
0.36

2.40
0.58
2.90
0.40

2.34
0.64
2.82
0.49

2.25
0.73
2.69
0.60

2.16
0.84
2.54
0.73
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Patologias Branquiales en sulmonidos
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*Las imagenes histoldgicas sin referencia de autor pertenecen a los autores del articulo.

Branquias

Las branquias de un teledsteo tipico comprenden dos
conjuntos de cuatro holobranquias, formando los lados de
la faringe. Cada holobranquia consta de dos hemibranquias
que se proyectan desde el borde posterior del arco branquial.
Las hemibranquias estan compuestas por una hilera de
filamentos largos y delgados, las “laminillas primarias”. El
area de superficie de cada laminilla primaria se incrementa
aln mas por la formacién de pliegues semilunares regulares
a través de su superficie dorsal y ventral, las “laminillas
secundarias” (Roberts, 2012). Las laminillas secundarias
estan compuestas por capilares lamelares, células pilares,
células epiteliales, células mucosas y células de cloro.
Las branquias cumplen una funcién de oxigenacion de la
sangre, regulacion osmotica e idnica.

Figura 1. Branquia Normal. Imagen: Marcelo Vera Gaedicke.

Figura 2. Branquia Normal. H&E.

Floraciones algales nocivas (FAN)

Chaetoceros convulutus

Antecedentes: El Fitoplancton corresponde al componente
vegetal del plancton, formado por organismos en su mayoria
fotosintéticos. La mayor parte de este actlia y sirve como productor
primario de energia en la cadena tréfica, sin embargo bajo
ciertas condiciones medioambientales tales como temperatura
de la columna de agua, luminosidad, oxigeno disuelto, salinidad,
puede multiplicarse en forma explosiva provocando las FAN. A
nivel branquial se observa hemorragia posiblemente por el dafo
fisico causado por los fragmentos de proyecciones de silicato,
observandose ademas infiltracién neutrofilica y una reaccion a
cuerpo extrafio rodeando el organismo y envuelto por el epitelio
lamelar hiperplésico (Ferguson, 2006).

Concentracion Nociva de Chaetoceros convulutus: 2- 5 Cél/mL.
Categoria: Diatomea.

Figura 3. Bloom de algas. Chaetoceros convulutus. Frotis fresco.
Se observa la presencia de Chaetoceros convulutus en frotis fresco.
Imagen: Pablo Lovera I.

Figura 4. Bloom de algas. Chaetoceros convulutus. Branquia H&E.
Se observa la presencia de Chaetoceros convulutus a nivel lamelar
con destruccion de laminillas secundarias.

Figura 5. Bloom de algas. Chaetoceros convulutus. Frotis fresco.
Se observa Chaetoceros convulutus con multiples espiculas de silice.
Imagen: Pablo Lovera |.

Figura 6. Bloom de algas. Chaetoceros convulutus. Branquia H&E.
Se observa una reaccion a cuerpo extrafio a nivel lamelar con hiper-
plasia epitelial interlamelar, fusién lamelar y formacion de vesiculas.

Amebiasis branquial

Antecedentes: Es una enfermedad branquial producida por
amebas de la especie Neoparamoeba perurans, siendo en
salmdnidos el Salmén del Atlantico (S. salar) y la Trucha Arcoiris (O.
mykiss) las especies susceptibles. Los brotes de Amebiasis branquial,
estan influenciados por la salinidad y temperatura del agua (Adams
y Nowak, 2001), siendo de mayor duracion y severidad a altas
concentraciones salinas (Mundayetal., 2001). Las amebas tienen una
forma de trofozoito de 41-56 um poseen pseudopodios digitiformes
cuando estan libres y de tipo mamilliforme cuando estan adheridas
(Young et al., 2007). A nivel branquial se observa hiperplasia focal y
multifocal de laminillas primarias y secundarias, con fusion de éstas
y la formacién de vesiculas interlamelares conteniendo en su interior
los ejemplares de Neoparamoebas perurans.



Figura 7. Amebiasis branquial. Branquia. Se observan manchas
blancas (hiperplasia lamelar) sobre superficie lamelar consistentes
con una infestacion por Neoparamoeba perurans.

Figura 8. Amebiasis branquial. Branquia H&E. Se evidencia
hiperplasia epitelial interlamelar formacion de vesiculas en cuyo
interior se observa la presencia de Neoparamoeba perurans.

Enfermedad del Punto Blanco (ICH)
Ichthyophthirius multifilis

Antecedentes: Es un parasitismo producido por el protozoo
ciliado Ichthyophthirius multifilis, de forma redonda a oval
con nucleo en herradura y de un tamafo de 0,5 a 0,8 mm,
posee cilios cortos distribuidos por toda su superficie, siendo
un parasito obligado que afecta piel y branquias. La aparicién
de la enfermedad estd asociada a altas densidades de cultivo,
en asociacion a los aumentos de las temperaturas en periodos
estivales. Los peces evidencian disnea y a nivel branquial se
encuentran hemorragias y exceso de mucus.

Figura 9. Ich. Ichthyophthirius multifilis. Frotis fresco Branquia.
Se observa presencia del parasito entre las laminillas branquiales.
Imagen: Marcelo Vera Gaedicke.

Figura 10. Ich. Ichthyophthirius multifilis. Branquia.
Se observan pequenas nodulaciones blanquecinas a nivel de laminillas
branquiales. Imagen: Marcelo Vera Gaedicke.

Parasitismo por Trichodina sp

Antecedentes: Parasitismo producido por Trichodina sp. un
protozoo ciliado externo circular, aplanado, de 100 um de
didmetro, con un espiral de cilios orales en el polo anterior,
el polo aboral estd rodeado por un anillo dentricular. Tiene
un ciclo de vida directo en el hospedador. Parasito comun y
ocasionalmente patogénico en branquias y superficie de la piel
de peces de agua dulce y de mar. Se alimenta de particulas
en suspensiéon y de la superficie de los peces. La enfermedad
muestra signos tipicos del ectoparasitismo, como el exceso de la
produccion de mucus, las aletas roidas y erosién de la piel. Los
brotes se asocian a menudo a pobres calidad del agua y a estrés.
El control se basa en los ectoparasiticidas estandares y la mejora
ambiental (Brown, 1993). A nivel branquial se observan signos
de distrés respiratorio, con aumento de mucus.
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Figura 11.

Trichodina sp. Branquia H&E.
Se observa entre las laminillas
secundarias la presencia de
organismo parasitario consistente
con Trichodina sp. (flecha).

Degeneracion Hidropica por exceso de Amonio
Antecedentes: La “Hipertrofia Epitelial” de células epiteliales
lamelares se define con mayor precision como “Degeneracién
Hidrépica” de células epiteliales y células de cloro debido
al aumento de alta amplitud de las mitocondrias y el reticulo
endoplasmético (Ferguson, 2006). La hipertrofia lamelar puede
ser producida por condiciones toxicas en el agua. La prolongada
exposicion a altos niveles de amonio produce degeneracion
hidrdpica de células epiteliales y células de cloro de las laminillas
branquiales (Roberts, 2012).

Figura 12. Exceso de Amonio. Branquia H&E. Se observa
degeneracion hidrépica también llamada hipertrofia a nivel lamelar
€n peces con exposicion a exceso de amonio en el transporte.

Figura 13. Exceso de Amonio. Branquia H&E. Se observa
degeneracion hidrépica lamelar en peces con exposicion
a exceso de amonio en el transporte.

Sobresaturacion de gases

Antecedentes: La enfermedad de la burbuja de gas comprende un
rango de signos clinicos y lesiones y ocurre cuando hay exceso de
gases disueltos en el agua. El gas disuelto sale de la solucién en
la sangre, de este modo, forma émbolos en algunos tejidos (Bruno
& Poppe, 1996). La presencia de grandes burbujas de gas en
los vasos de los filamentos causan erosion endotelial, exposicién
del tejido conectivo subendotelial y de este modo una activacion
local de la cascada de coagulacién conduciendo a la formacién
de trombos (Ferguson, 2006). Se observa edema de laminillas
secundarias con degeneracién del epitelio respiratorio, necrosis e
isquemia de tejido de los lechos capilares (Bruno & Poppe, 1996).

Figura 14. Exceso de Amonio. Branquia H&E. Se observa
degeneracion hidrépica también llamada hipertrofia a nivel lamelar
€N peces con exposicion a exceso de amonio en el transporte.

Figura 15. Exceso de Amonio. Branquia H&E. Se observa degenera-
cion hidrépica lamelar en peces con exposicion a exceso de amonio
en el transporte.

w
<
NS
80
=
S
=
IS]
o




Patologfas

VD Primer Semestre 2014

Telangiectasia branquial

Antecedentes: Los aneurismas de vasos branquiales también
referidos como telangiectasias, se han asociado a traumas fisicos
0 quimicos (Ferguson, 2006), siendo encontrado cominmente
en graduaciones y transferencias de estanques, en condiciones
parasitarias, en asociacién a desechos metabdlicos y polucion
quimica (Roberts, 2012). Estos son reconocidos como pequenos
puntos rojos sobre las laminillas secundarias, correspondiendo a
una pérdida de la integridad vascular debido a la ruptura de las
células pilares, por lo cual los capilares se dilatan y la sangre
se estanca, a menudo forma trombos, para posteriormente ser
reabsorbido (Ferguson, 2006).

Figura 16. Telangiectasia branquial. Frotis Fresco Branquia. Se
observan multiples focos rojos consistentes con aneurisma vascular.

Figura 17. Telangiectasia branquial. Branquia H&E. Se observan
vasos sanguineos lamelares con telangectasia.

Edema branquial

Antecedentes: La separacion capilar epitelial es de hecho un edema
intersticial del espacio entre las dos capas del epitelio lamelar
(Ferguson, 2006). El edema lamelar es mas frecuente posterior
a exposiciones de contaminantes quimicos tales como metales
pesados, mareas rojas, ciertos pesticidas, formalina terapéutica y
sobredosis de perdxido de hidrogeno (Roberts, 2012).

Figura 18. Edema lamelar. Branquia H&E.
Se observa marcada dilatacion lamelar producto de edema.

Figura 19. Edema lamelar. Branquia H&E. Se observa edema lamelar.

Hiperplasia Lamelar

Antecedentes: La hiperplasia lamelar es una respuesta de
evolucién mas crénica, a menudo a niveles més bajos de irritacion.
El engrosamiento del epitelio lamelar es generalmente debido a un
aumento en el nimero y migracion de las células de Malpighi de
la ld&mina primaria. La fusién lamelar secundaria puede tener lugar
como resultado final de la hiperplasia lamelar masiva, causando
una fusién solida de muchos o todos los capilares lamelares
dentro de una masa de epitelio hiperplésico, como resultado el
area respiratoria se reduce en gran medida (Roberts, 2013).

Figura 20. Hiperplasia lamelar. Branquia.
Se observan areas multifocales de hiperplasia lamelar.

Figura 21. Hiperplasia lamelar. Branquia H&E. Se observan hiperpla-
sia interlamelar severa difusa con fusion de filamentos secundarios.

Saprolegniasis

Antecedentes: Saprolegnia sp. fue por mucho tiempo considerado
un hongo, el cual actualmente se ha incluido en el reino Chromista,
filogenéticamente mas cerca de las algas y del reino vegetal que
de los hongos y animales (Alexopoulus et al., 1996; Guarro et
al., 1999), considerada hoy como un pseudohongo. La mala
calidad del agua, manejos a los peces, altas densidades de carga,
estrés, niveles bajos de oxigeno y altos contenidos de amonios,
maduracion sexual, entre otros, contribuyen al establecimiento
de Saprolegnia sp. (Bruno & Wood, 1994; Poppe, 1999).
Saprolegnia parasitica es considerada un parasito facultativo
oportunista el cual es saprofito y necrotréfico, caracterizandose
por ser ubicuitario, ampliamente distribuido en agua dulce a nivel
global (Klinger y Francis-Floyd, 1996). El dafio en el tejido es
atribuido a la produccion de enzimas extracelulares secretadas
por las hifas, observandose necrosis branquial y las regiones
infartadas de color café (Avendafio, 2011).

Figura 22. Saprolegnia sp. Branquia. Se observan estructuras
algodonosas en cavidad branquial.

Figura 23. Saprolegnia sp. Frotis Fresco Branquia. Se observan
abundantes hifas no septadas en superficie branquial consistentes
con Saprolegnia sp. acompafnado de necrosis branquial.

Flavobacteriosis a nivel branquial

Antecedentes: La flavobacteriosis es el nombre genérico que reciben
las enfermedades causadas por microorganismos Gram-negativos
del grupo Cythophaga-Flavobacterium-Flexibacter. Flavobacterium
columnare produce congestion de las branquias, areas dispersas
de hemorragia, llevando a adhesién, necrosis y destruccion de los
filamentos branquiales (Bruno & Poppe, 1996). Flavobacterium
psychrophilum se adhiere a branquias, opérculo y piel de salmo-
nidos (Madetoja et al., 2002). Flavobacterium sp. produce una hi-
perplasia epitelial severa difusa a nivel branquial lo que conlleva a
un compromiso respiratorio considerable.



Figura 24. Flavobacteriosis en Branquia. Se evidencia necrosis y
pigmentacién amarilla a nivel de laminillas braquiales.

Figura 25. Flavobacteriosis en Branquia. Branquia H&E. Se obser-
van abundantes bacilos filamentosos consistentes con Flavobacte-
rium sp. en cavidad branquial y superficie epitelial asociado a una
hiperplasia epitelial severa. Imagen: Cristian Sauterel.

ISAV HPRO

Antecedentes: La anemia infecciosa del salmén es una
enfermedad viral altamente patogénica para el cultivo del salmén
del Atlantico, causada por el virus de la anemia infecciosa del
salmén (ISAV), clasificado dentro de la familia Orthomyxoviridae
(Jgrgensen y Dyveke, 2007). El genoma viral presenta una region
altamente polimérfica (HPR) que ha sido sugerida como marcador
de virulencia. Los grupos HPRO son particulas no cultivables y son
considerados por la mayoria de los autores como no patégenos.
Ocasionalmente la presencia de HPRO ha sido relacionada
con presencia de inflamacién proliferativa de las branquias. La
posibilidad de que estos hallazgos clinicos pueden representar
una nueva manifestacién clinica de ISAv no estd adn definida
(Markussen et al., 2008).

Figura 26 y 27. HPRO ISAv. Branquia H&E. Se observa una inflama-
cion focal moderada de una laminilla primaria en un S. salar que cursa
con una infeccién por ISAv HPRO.

Deformacion de arco branquial

Antecedentes: Las malformaciones de arcos branquiales pueden
estar relacionadas con diversas causas. Algunos autores indican
que las dietas deficientes en vitamina C causan el debilitamiento
del cartilago, conduciendo a la distorsiéon de los filamentos de
la branquia (Halver, 1972. Citado por Brown & Nufez, 1998).
Venegas et al., (2003) observaron en Salmén del Atlantico (Salmo
salar) adultos deformaciones mandibulares, sugiriendo que el
origen puede ser multifactorial y la causa primaria puede ser
genética o una alteracion congénita del cartilago dentario (cartilago
de Meckel), indicando que su expresion es gatillada por un
déficit de fosforo en el alimento de origen animal. Muchas de las
deformaciones en peces, son influenciadas por el reemplazo en la
alimentacion de proteina animal por proteina vegetal, presentando
esta Ultima, disminucién de acidos grasos esenciales (Omega 3 y
6) 0 una menor proporcién de algunos aminoécidos esenciales.
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Figura 28. Deformacién de arco branquial. Se observa una
deformacion del cartilago del arco branquial con torsién hacia lateral.
Imagen: Marcelo Vera Gaedicke.

Figura 29. Deformacién de arco branquial. Se observa una deforma-
cion del cartilago del arco branquial. Imagen: Jaime Santana Almonacid.
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de opacidad del cristalino del ojo (reversible o irreversible).

Las cataratas pueden afectar la vision en un amplio rango
que va desde una visién borrosa hasta la total ceguera. Esta anor-
malidad ha sido descrita para numerosas especies de peces, pre-
dominantemente cuando las condiciones de cultivo son subopti-
mas. Cataratas fueron frecuentemente registradas en salmén del
Atlantico de cultivo en los inicios de la salmonicultura en Europa,
también en los afios 1990 y a principio del 2000. En 1998 la
prevalencia de cataratas en 49 centros de cultivos en Noruega fue
del 82% (Ersdal et al. 2001), la cual fue atribuida a desordenes
nutricionales provocada por déficit de histidina en la dieta.

Cataratas es el nombre comun que se le da a cualquier forma

Los peces que exhiben cataratas son fécil presa de predadores,
presentan bajas tasas de crecimiento y son maés susceptibles a
enfermedades secundarias debido a la malnutricién provocada
por la perdida de competencia por el alimento frente a los peces
normales. Por otro lado, las cataratas representan un problema
ético para la industria del salmén, considerando el creciente in-
terés del consumidor en el bienestar de los peces. Ademés, los
problemas de cataratas pueden ocasionar pérdidas econémicas
considerables cuando involucran a una fraccién importante de la
poblacién en cultivo. El costo promedio anual estimado por efecto
de cataratas en salmén del Atlantico en Noruega entre los afos
1996 y 1998 fue de 27.865.000 Euros (Menzies et al. 2002).
De acuerdo a la informacién cientifica disponible, se sugiere que
una gran variedad de factores de riesgo estan asociadas al desa-
rrollo de cataratas en peces, entre los que se destacan factores
toxicoldgicos, nutricionales e infecciosos.

Condiciones ambientales

Se ha reportado que fluctuaciones en la salinidad del agua causan
severo y repetido estrés osmotico, lo que puede ocasionar cata-
ratas (Bjerkas et al. 2003); también se han reportado cataratas
por cambios en la temperatura del agua (Bruno & Raynard 1994;
Bjerkas et al. 2001); supersaturacion de gases en el agua (Krise &
Smith 1993); hiperoxigenacion del agua (Waaghg et al., 2008) y
radiacién UV (Cullen et al. 1994), entre otros.

Tratamientos por banos
Se han reportado cataratas por efecto de bafos con nuvan (orga-
nofosfatos) (Fraser et al. 1990).

Dafo mecanico

Cataratas han sido registradas como resultado de dafio mecanico
provocado durante operaciones de seleccién, traslado y bombeo
entre otros manejos. Por lo general, en estas situaciones, el dafo
ocular es registrado en solo un ojo. Siempre que un traumatismo

rompe la capsula, penetra humor acuoso y se produce una opaci-
dad que puede ser total en minutos.

Infestacion por parasitos

Los trematodos digeneos del género Diplostomum se caracterizan
por provocar ceguera en peces de agua dulce. Esto se ha reportado
en Finlandia (Valtonen & Gibson, 1997) y también en Argentina
(Semenas, 1998), en pisciculturas con estanques construidos en
tierra. En Chile, considerando que las pisciculturas en su mayoria
estan habilitadas con estanques de fibra de vidrio y sistemas de
filtracion y desinfeccion de agua, no se ha reportado hasta ahora
este tipo de parasito que se caracterizan por tener un ciclo de vida
que involucra a mas de un hospedador. Los resultados arrojados
en un catastro epidemioldgico realizado en Finlandia en 1998,
arrojé que la infestacién por el treméatodo digeneo Diplostom spa-
taceumn, era la causa predominante de cataratas en trucha arcoiris
de cultivo, con una prevalencia del 67% en agua dulcey 47% en
agua estuarina (FAIR PL 97-3963, 2000).

Diplostomum spp. se reproduce sexualmente en el intestino de aves
que consumen peces, por lo que los huevos de este parasito son
liberados a través de las fecas al agua. La larva (miracidio) emerge
desde el huevo, infectando a caracoles. El parésito se reproduce
asexualmente en el caracol, dando origen a larvas de natacion libre
(cercarias) que son liberadas al agua hasta hacer contacto con al
pez. La cercaria penetra la superficie del pez, transformandose en
metacercaria, y migrando hacia el ojo (Figura 1). La metacercaria
puede causar diferentes grados de pérdida de visién hasta ceguera
total, debido a la destruccion del lente provocada por las excrecio-
nes metabdlicas

del parésito (Sha-

riff et al. 1980).

Figura 1:

Ciclo de vida de
Diplostomum
(Volf & Havelka,
1958):

a: huevos;

b: miracidio;

c¢: hospedador
intermedio;

d: cercaria;

e: metacercaria



Piojo de mar

Cataratas también han sido registradas frente a la infestacion se-
vera por estados juveniles del piojo de mar (chalimus), los cuales
se adhieren a través del filamento frontal a la cornea de los peces
parasitados, provocandoles ceguera.

Infeccion intraocular
Problemas oculares han sido también atribuidos a infecciones causa-
das por Aeromonas salmonicida atipica (aAS) (Bjerkas et al. 2001).

Predisposicion genética

Evidencia documentada para salménidos, sugiere que la descen-
dencia de padres con cataratas presentan una mayor incidencia
de cataratas con respecto a padres sanos (Breck et al. 2005).

Problemas nutricionales
Este ha sido uno de los factores mas estudiados y han sido la
principal causa de cataratas registradas en salmones en la fase
de engorda en el mar. Cuando las cataratas son inducidas por
deficiencias nutricionales, éstas se desarrollan simultdneamente
en ambos ojos (Hughes, 1985).

En estudios realizados con truchas se determind que al menos
tres tipos de nutrientes estan relacionados con lesiones en los ojos
de salménidos. La deficiencia de histidina provoca cataratas; la
deficiencia de riboflavina induce lesién en la cornea y cristalino; y
la deficiencia de vitamina A causa lesiones en la cornea y retina,
pero no en el cristalino (Poston et al., 1977). También se han
reportado cataratas en salmon del Atlantico por deficiencias de
metionina y triptéfano (Poston et al. 1977; Hughes 1985) man-
ganeso (Yamamoto et al. 1983) y zinc (Ketola 1979).

Con el desarrollo de alimentos balanceados, la mayoria de los pro-
blemas nutricionales listados anteriormente desaparecieron con la
acuicultura moderna. Sin embargo, con el cambio en los compo-
nentes de la dieta, los problemas de cataratas volvieron a emerger.
A principios de 1990 la omisién de harina de sangre como fuen-
te de proteina en el alimento para salmoénidos, provocd severos
problemas de cataratas en salmones de cultivo en Europa, espe-

Figura 2. Seccion esquematica del ojo de peces teledsteos
(Fuente: Christiane TroBe; PhD thesis)
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cialmente en Irlanda (Wall 1998). La harina de sangre contiene
alta cantidad de histidina y fierro, y la carencia de estos elemento
fueron los que gatillaron la presentacion de cataratas, de acuerdo
a los resultados arrojados por el proyecto “Importancia de las con-
centraciones de histidina, fierro y zinc en la dieta sobre el desarrollo
de cataratas en dos cepas de salmon del Atlantico”, financiado por
el NRC (Norwegian Research Council No.134965/120). El incre-
mento de histidina en la dieta por otra parte redujo los riesgos de
desarrollo de cataratas en salmén del Atlantico y ha sido identifica-
do como uno de los factores claves en la prevencién de cataratas
(Breck et al. 2003; Breck et al. 2005).

Al contrario de la mayoria de los mamiferos, la histidina es un ami-
noécido esencial para los peces, el cual no puede ser sintetizado por
éstos, por lo que debe ser suplido en la dieta. Una concentracién
minima de 7 g de histidina por kilo de dieta es corrientemente re-
comendada para cubrir los requerimientos del salmén del Atlantico.

Figura 3. Diferentes grados de severidad de cataratas en salmén del
Atlantico, usando el score desarrollado por Wall & Bjerkas (1999).
(A) Score 1. (B) Score 2. (C) Score 3. (D) Score 4.

Score 1. (Fig. 2 A). La catarata cubre menos del 10% del cristalino, situada en la
parte anterior del cristalino.

Score 2. (Fig. 2 B). Se observa una opacidad leve a media
mete entre el 10 y 50% del drea del cristalino.

. La catarata compro-

Score 3 (Fig. 2 C). La catarata compromete entre el 50 y 75% de la superficie del
cristalino.

Score 4 (Fig. 2 D). La catarata compromete mds del 75% de la superficie del crista-
lino. En algunos casos se puede observar una zona periférica clara.

Anatomia del ojo en peces

Los ojos de los peces carecen de parpados y de glandulas lagri-
males. El eje axial esta constituido por la cornea, humor acuoso,
cristalino, humor vitreo y retina. Los ojos al estar ubicados a
ambos lados de la cabeza, lo que le permiten al pez ampliar su
campo visual. Para enfocar la imagen sobre la retina, en vez de
modificar la curvatura del cristalino como en el caso del humano,
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los peces o hacen acercando o separando el cristalino mediante
el ligamento que lo sostiene (Figura 2). En general, los peces
estan adaptados a una vision cercana y de poca luz.

Cuantificacion del nivel de cataratas en peces

Wall & Bjerkds (1999), desarrollaron un escore para medir los
diferentes grados de severidad de cataratas en salmoén del Atlanti-
co (Figura 3), y asi poder medir la incidencia y progresion de las
cataratas en condiciones de terreno. Esta medicion se desarrolld
en base al area del cristalino afectado, medido desde la pupila del
0jo, sin tomar en cuenta la densidad de la catarata, solamente el
area comprometida. Este método ha sido exitosamente usado en
Noruega, Irlanda y Escocia en estudios dirigidos a conocer las cau-
sas del desarrollo de cataratas en peces de cultivo. La estructura
bésica del ojo es similar en todas las especies de peces, de forma
redondeada o horizontalmente oval, con una cornea relativamen-
te plana. La pared externa de la cornea, el epitelio, es el principal
regulador del paso del fluido al estroma corneal. El cristalino es
esférico y esta rodeado por los fluidos de la cdmara del ojo, el
humor acuoso anteriormente y el gelatinoso humor vitreo poste-
riormente. El cristalino es avascular, y los nutrientes son toma-
dos desde y los metabolitos liberados en los fluidos de la cAmara
del ojo por las células epiteliales del cristalino. El cristalino en los
peces sobresale por la pupila y practicamente toca el endotelio
corneal, resultando en una camara anterior muy superficial. La
cornea regula el movimiento de los fluidos dentro de la caAmara del

ojo y asi contribuye a mantener constante la osmolaridad. A través
de la estrecha ubicacién de la cornea, el cristalino en los peces es
mas susceptible a la opacidad inducida osméticamente que en los
mamifferos (Midtlyng et al. 1999).

La estructura basica del cristalino consta del nucleo, el perinu-
cleo y la corteza, las tres formadas de células fibrosas, asi como
el epitelio del cristalino y la capsula del cristalino (Figura 3). La
capsula, conformada por una gruesa lamina basal, sirve como
proteccion fisica al cristalino y es totalmente permeable al agua
y a moléculas organicas pequefas. La monocapa de células epi-
teliales ejecuta la principal actividad metabdlica y osmorregula-
toria en el cristalino. El cristalino crece constantemente porque
su epitelio no se elimina, sino que se transforma en fibras y se
desplaza hacia adentro, compactandose. El cristalino se nutre del
humor acuoso, liquido que lo bafa constantemente. La capsula
selecciona y ejerce un efecto barrera mediante proteinas y canales
especificos. La principal fuente de energia para el cristalino es la
glucosa, principalmente metabolizada por la glucdlisis anaerdbica.
Para que el cristalino mantenga su estructura proteica regular de-
pende del abastecimiento de ciertos aminoéacidos, identificandose
la metionina, cisteina e histidina como los de mayor relevancia en
la prevencién de cataratas. Cambios estructurales en las fibras del
cristalino conducen a cataratas, pudiendo presentarse como una
destruccion irreversible de las fibras del lente y una proliferacion
del epitelio alrededor del polo anterior del cristalino.

Conclusiones Las cataratas provocadas por deficiencias nutricionales siguen siendo las de mayor impacto y preocupacion para la industria
salmonicultora, lo que ademés esté asociado a problemas éticos y de bienestar animal.
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EL ROL DE LA PREVENCION

| virus ISA representa uno de los patdégenos de salmén mas

estudiado en la literatura, y representa un serio problema
para la industria salmonicultora mundial. Los recientes brotes de
este virus en nuestro pais, y la implementacién de metodologias
de analisis méas robustas, han generado un mayor conocimiento
respecto a la biologia de ISAv, la cual permite entender mejor
su evolucién y por lo tanto disefiar mejores estrategias para su
prevencion desde un punto de vista industrialmente sustentable.

Las principales proteinas del virus ISA son dos, la Hemaglutini-
na-Esterasa (HA), encargada de la unién al receptor y liberacién
desde el mismo al momento de la salida del virus; y la Proteina
de fusién (F), responsable de la entrada de virus por parte de
células hospederas a través de la fusion con las membranas ce-
lulares (Falk y cols., 2004).

Las proteinas HA son los principales elementos de variacion en-
tre diferentes aislados de ISA, principalmente determinadas por
el tamafo de la region altamente polimdrfica o HPR, la cual se
reduce en tamario producto de deleciones en la secuencia pre-
cursora de largo completo, o HPRO (Mjaaland y cols., 2002).

Los aislados ISA HPRO son no-virulentos, no-cultivables y se
encuentran predominantemente en las branquias. En terreno, se
han encontrado en peces aparentemente sanos, tanto cultivados
como silvestres, en la mayoria de los paises donde se cultiva
Salmén del Atlantico (McBeath y cols. 2009, Christiansen y cols.
2011, Lyngstad y cols., 2011). Dada la poca presencia de brotes
de ISA virulento en regiones con alta prevalencia de HPRO, se
sugiere que la transicion de aislados no-virulentos a virulentos es
un fendmeno poco frecuente (Lyngstad y cols., 2012).

Las principales diferencias entre aislados HPRO y los otros HPR
se muestran en la Tabla 1.

Virulencia

Replicacion

Tabla 1. Diferencias reportadas a nivel fenotipico y genotipico entre
diferentes aislados de HPR.

Dadas las diferencias anteriormente expuestas, y la presencia de
cuadros de ISA virulentos en regiones previamente prevalentes
con HPRO, cémo aparece un aislado virulento?

Los virus RNA, como el caso de ISA, son conocidos por existir
dentro del hospedero como una poblacion de diferentes secuencias
muy similares entre sf, conocidas como “Quasiespecies”
(Domingo y cols., 2012). Esto, debido fundamentalmente a la
gran tasa de error que presente su maquinaria replicativa. Este
hecho, sumado a la posibilidad de hacer rearreglos genéticos y
recombinaciones, los hacen ver como maquinarias replicativas
con una alta tasa de adaptabilidad a las presiones selectivas a
las que son sometidos.

Un estudio Noruego, realizado en 2012, estudié las relaciones
filo-geogréficas y ambientales de la distribucién de aislados
de ISA HPRO vy virulentos. En el anélisis estadistico de estos
grupos, determinado por el test de Mantel, muy comuin en
este tipo de estudios, sugieren que la poblacién de HPRO
esta geograficamente estructurada, ya que se encontré una
correlacién positiva entre la distancia genética y distancia
geogréfica de las secuencias estudiadas. Méas importantemente,
al analizar las relaciones entre las secuencias virulentas y no-
virulentas de HPR, se encontré una asociacion espacial entre
los grupos de peces con una y otra secuencia, apoyando la
hipotesis que el aislado ISA HPRO puede sufrir una transicién
a ISA virulento (Lyngstad y cols., 2012). Esta conclusion indica
explicitamente el riesgo de ser portador a HPRO, pues aumenta
la probabilidad de que ese aislado cambie a HPR virulento. Es
por esto, que los autores concluyen que la deteccién temprana y
la implementacién de medidas de proteccién y de restriccién a la
diseminacion viral son estrategias fundamentales para controlar
la infeccién por ISA.

El estudio citado anteriormente, ademas de evidenciar la
necesidad de medidas preventivas constantes, sugiere que
los brotes de ISA provienen fundamentalmente de HPRO
preexistentes, necesitando por lo tanto individuos infectados que
en algiin momento podrian presentar méas de una variante viral,
como indicadora de la transicion del virus HPRO a un virus HPR
virulento. Esta coexistencia de variantes virales puede significar



una transicion de un estado a otro, o incluso, la coexistencia de
ambos virus en un mismo individuo dada por doble infeccién viral.

Profundizando la hipétesis anterior, en Noviembre del afio recién
pasado, un grupo multidisciplinario Noruego demostré por
primera vez la existencia de aislados de caracter no virulento y
virulento en un mismo pez, utilizando el método conocido como
Ultrapirosecuenciacion en Profundidad (UDPS, Markussen y cols.,
2013). Este método, es capaz de identificar multiples versiones
de una secuencia similar (por ejemplo, multiples secuencias de
HPR) en una muestra Unica, la cual es ordenada y agrupada de
acuerdo a las diferencias o semejanzas entre si. Dada la robustez
del método, pues analiza miles de secuencias dentro de una
misma muestra,es posible incluso eliminar errores de la técnica
misma, diferenciando asi los errores técnicos de secuenciacion
versus las verdaderas variaciones biolégicas (Figura 1).

Figura 1. Esquema del anélisis por UDPS. Gracias a la alta capacidad de
realizar secuenciacion independiente de una misma muestra conteniendo
miles de copias de RNA viral (a), es posible generar un orden de estas
secuencias (b), las cuales producto de la frecuencia estadistica de cam-
bios permiten separar los cambios debido al error de la técnica (x) de las
mutaciones biolégicamente relevantes (triangulos, circulos y cuadrados).
Esta agrupacion permite generar arboles de relacion entre estas secuen-
cias (c) y finalmente asociar fenotipos, como virulento y no-virulento en el
caso de ISA, y su frecuencia respectiva en una misma muestra de tejido
(d). Tomado de (Beerewinkel y Zagordi, 2011).

El estudio fue realizado utilizando muestras de un mismo sitio
geogréfico, utilizando tejidos primeramente positivos para HPRO
producto de un programa de screening (muestras de screening),
y también muestras en pleno brote de ISA, obtenidas tres
semanas después del screening HPRO (muestras de brote). La
riqueza de este estudio radica en que son muestras de un mismo
sitio de cultivo de peces, en el tiempo, donde se encontraba una
pre-infeccion de HPRO y posteriormente una infeccién con un
aislado virulento.

Los resultados del anélisis de UDPS revelaron interesantes
hallazgos, entre ellos (1) la presencia tanto en los muestreos
de screening como de brote, de variantes virales HPRO y no-
HPRO, en diversa abundancia y secuencia, (2), el genotipo
HPR virulento no necesariamente estd ligado al HPRO
preexistente, y (3) las mutaciones encontradas muestran una
fuerte preferencia de mutaciones en la regién HPR versus otras
regiones, incluyendo la mutacion caracteristica de la proteina F,
siendo menos importante en la transicion a la virulencia que las
secuencias HPR.
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Analisis profundo de las secuencias encontradas permitieron
establecer la hipotesis que los mecanismos de adquisicién de
virulencia serfan fundamentalmente producto de mutaciones no
dirigidas por el mecanismo de recombinacién, sinofundamentalmente
por deleciones secuenciales que alteran la estructura del RNA viral y
por ende su susceptibilidad a sufrir estas mutaciones.

Este estudio reciente, de alta sofisticacion y riqueza en el tipo
de muestras, no s6lo demuestra por primera vez la presencia
de una co-infeccién de una variante virulenta y una avirulenta
de ISA, sino que también establece las siguientes conjeturas,
importantes desde el punto de vista productivo:

Dado que las muestras del plan de screening estaban
positivas a ambas variantes virales, es posible que
durante el mismo programa de vigilancia, ya existan peces
clinicamente sanos y positivos a HPRO y simultdneamente
positivos en menor abundancia a otros HPR virulentos.

De la misma forma, la infeccién con HPRO no protegeria
de la infeccién con una variante virulenta, reforzando la
necesidad de prevencién contra esta Ultima.

Lo anterior, también explica porqué las vacunas contra
ISA muestran una minima proteccién contra HPRO
(Christiansen, 2010).

Finalmente, la presencia de una infeccion mixta de variantes
virulenta y avirulentas permite entender la presencia de
diagndstico HPRO en peces clinicamente afectados con ISA.

Un estudio reciente publicado por un equipo multidisciplinario
de investigadores, laboratorios de diagnéstico y productores,
muestra que en nuestro pais la situacion no difiere de lo
observado en otras latitudes (Godoy y cols., 2013).

En este estudio, se analizaron multiples secuencias de HPRO
provenientes de casos de todo el mundo, encontréndose tres
grupos o “clusters”, que se caracterizaban por poseer una
secuencia Unica y distintiva en una regién de HPR. Es decir,
si bien todas las secuencias vienen de aislados fenotipo HPRO
(Tabla 1), es posible encontrar diferencias entre secuencias de
HPRO, y por lo tanto es posible catalogar grupos de HPRO,
los cuales pueden compararse con las secuencias de aislados
virulentos predecesores o posteriores en el tiempo en un lugar
geografico determinado.

El andlisis de este estudio realizado por investigadores Chilenos
y extranjeros incluyé secuencias de HPR pertenecientes al brote
de 2007 (HPR7b), secuencias del reciente brote de Abril 2013
(HPR3y HPR14), y secuencias HPRO detectadas temporalmente
entre ambos brotes.
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Los resultados mostraron que las secuencias HPRO encontradas
entre 2011 y 2013, presentan relacién con las secuencias
virulentas de Abril de 2013, tanto en la proteina HA como F
(Figura 2). Esto es consistente con lo reportado previamente en
la industria Noruega e Islas Faroe, y apoya la hipétesis de que
los peces HPRO pueden sufrir una transicién a HPR-virulento.
Ademas los resultados sugieren que los recientes brotes de ISA
HPR3yHPR14 no provienen de una nueva introduccién viral, mas
bien de cambios en las cepas preexistentes. Si bien este estudio
no menciona la posibilidad de que co-existan quasiespecies
como el estudio Noruego mencionado anteriormente, de todas
formas pone de manifiesto la necesidad de mejorar las medidas
preventivas en casos de alta prevalencia de ISA HPRO.

Figura 2. Esquema estudio de relacion HPRO/HPR-virulento en ca-
sos Chilenos. Esquema simplificado elaborado a partir de (Godoy y cols.,
2013), que muestra primeramente un analisis de secuencias HPRO a niv-
el mundial (A), que permiti6 identificar tres grupos o “clusters” basados en
diferencias puntuales de secuencia dentro del segmento HPRO (cuadros
de color, o “region determinante de clister”). B. Esquema tedrico de po-
tenciales deleciones en la regién HPR de aislados virulentos de ISA, evi-
denciados por la linea punteada. Dada la secuencia de la regién determi-
nante de clusters (cuadros de color), es posible inferir si la cepa virulenta
secuenciada proviene de uno u otro clister preexistente de HPRO. Puesto
que el aislado de ISA HPR3 y HP14 detectados en Abril de este afo pre-
sentaron la misma regioén determinante de clister que los aislados HPRO
previos en la misma region geografica, es posible sugerir que los aislados
virulentos provienen de un HPRO predecesor local y no de un nuevo evento
de infeccioén viral.

Lo mostrado hasta ahora, reflejo de las mas recientes
investigaciones respecto a la epidemiologia y genética del virus
ISA, indica esencialmente tres puntos importantes:

La presencia de HPRO indica mayor riesgo de contraer HPR-
virulento.

La presencia de HPRO no significa ausencia de HPR-
virulento.

Las vacunas ISA no presentan una proteccion relevante
contra HPRO.

Estas conclusiones son fundamentales a la hora de tomar
decisiones frente a la necesidad de vacunacidon como medida
preventiva, ya que como medida de reduccién de riesgo,

refuerzan la necesidad de tener peces vacunados en la etapa
de engorda con una vacuna capaz de proteger al menos contra
ISA virulento.

Bien es sabido que a la fecha ninguna vacuna inyectable es
capaz de proteger a los peces durante todo el periodo de cultivo,
dejando a los peces susceptibles a reinfecciones a partir de las
1800-2000 UTA post vacunaciéon aproximadamente. Para el
caso de ISA esta no es la excepcion, y queda demostrado en base
a la evidencia epidemiolégica de brotes de la enfermedad. Asi
por ejemplo, los brotes con alta mortalidad registrados durante el
afo recién pasado se manifestaron en peces grandes, sobre los
2 kilogramos de peso, estando fuera del periodo de proteccién de
una primera vacunacion.

La mantencién de un nivel de proteccién contra el virus ISA en
el tiempo es, por lo tanto, una medida que ayuda eficazmente
a reducir el riesgo de contraer la enfermedad, y la vacunacion
oral en peces que han recibido una primo-vacunacién inyectable
es la medida disponible por excelencia en nuestra industria.
Estudios realizados por Laboratorio Virbac-Centrovet han
manifestado que esta es una opcién favorable para reducir el
riesgo, en la medida que se realice en los tiempos recomendados
y en centros completos, con la finalidad de obtener no sélo una
buena inmunidad a nivel individual, sino también inmunidad de
masas para el centro completo (Figura 3).

Figura 3. Esquema de vacunacion, respuesta inmune y reduccién de
riesgo a brotes de ISA virulentos. La vacunacion oral representa una
importante ayuda en periodos posteriores a los cuales la primovacu-
nacién entrega una respuesta protectora, ayudando a reducir el riesgo
de contraer enfermedad y brotes asociados a la misma.

A la fecha, no existe ninguna vacuna en peces que pueda
entregar una inmunidad estéril, es decir, que impida la infeccion
o positividad respecto al agente patégeno. En el amplio campo de
la vacunacién, existen muy pocas vacunas que puedan realizar
esto, siendo en el campo de la veterinaria algunas vacunas
contra Parvovirus y Distemper, y para humanos, existen estudios



en Rubeola, Malaria y el Sarampion (Schultz y cols., 2010;
Plotkin, 2008).

Este hecho, que representa una gran oportunidad de mejora de
los productos veterinarios para la acuicultura, es un importante
punto a considerar en las estrategias sanitarias y las expectativas
productivas de un determinado centro de cultivo: Frente a una
infeccion de campo con virus ISA, es muy probable que la
vacuna represente un importante punto de contencion de la
patologia, clinica y viremia dentro de la poblacién, con eventos
de mortalidad muy inferiores a los esperados por el mismo
agente viral en un centro de cultivo no vacunado.

Considerando lo anterior, si el periodo en que la proteccion
contra el virus es critico en términos del rendimiento del centro
de cultivo, por ejemplo en el caso de peces de talla sobre los
dos kilos, o por ejemplo, existe una serie de centros vecinos
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positivos a HPRO, la vacunacién representa una estrategia de
contencién viral importante y valiosa, pues permite tener en
cultivo los peces por una mayor ventana de tiempo, aumentando
asi el peso a cosecha. En situaciones de menor talla, si bien
el beneficio no es tan directo como en el caso anterior, la
vacunacion representa una estrategia sanitaria a largo plazo,
que permite, a través de la inmunizacién eficiente y prolongada
en el tiempo (booster), llegar a tallas mayores. En resumen,
este sistema representa una estrategia sanitaria de reduccion de
riesgo clinico, patoldgico, de mortalidad y a la larga, productivo.

El disponer de vacunas inyectables y orales, representa una
ventaja comparativa con otros mercados vy, junto con otras
medidas como bioseguridad, mejora en técnicas de diagnostico
y manejos adecuados, ayudaran a mantener controlada
esta endémica patologia que afecta a la industria salmonera
nacional.

Lyngstad TM, Hjortaas MJ, Kristoffersen AB, Markussen
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Hacia la mejora de la eficiencia alimentaria en la industria acuicola
nacional mediante el uso de fitasa para suplementar dietas de peces

AISLAMIENTO Y SELECCION DE MICROORGANISMOS
PRODUCTORES DE FITASA ACTIVA A BAJAS TEMPERATURAS

LIBERTAS CAPITUR

Paula Pozo!, Marcia Costa!, Francisco Palma?, Alejandro Reyes?, Alexandra Alvarez?, Boris Castillo2.
IInstituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia.
’Instituto de Bioguimica y Microbiologia, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile, Valdivia.
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FONDO DE FOMENTO AL DESARROLLO
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

Introduccién

El uso de proteina vegetal en la alimentacién de animales
monogastricos, especialmente peces, ha tenido consecuencias
graves para éstos y su ambiente. El acido fitico (inositol-
hexakisfosfato) constituye la principal forma de almacenamiento
de fosfato en vegetales. Dado que los peces son incapaces de
degradarlo, su presencia en altos niveles en proteinas de origen
vegetal genera problemas econémicos y de contaminacion
ambiental en la industria acuicola. El acido fitico se acompleja
con otros componentes de la dieta (sales minerales, proteinas)
y al no ser bioabsorbido por los peces, produce problemas
de mal nutricién. Por otra parte, el acido fitico presente en la
dieta y que no es asimilado por el pez, es eliminado en sus
heces. Esto conlleva su liberacién al ambiente y la consecuente
acumulacién de fosfato tanto en los fondos acuaticos como
en las aguas superficiales. Esta acumulacién tiene un fuerte
impacto ambiental, pues al ser degradado por microorganismos
conduce a la eutrofizacion de los recursos hidricos y contribuye
a la aparicion de episodios de crecimiento explosivo de algas
neurotdxicas, fendmeno conocido como marea roja [1]. La
inclusion de fuentes vegetales en la dieta de peces genera
ademas la paradoja que a pesar de la presencia de fitato, (con
un consiguiente elevado contenido de fésforo no biodisponible),
la dieta se debe suplementar con fosfato inorganico libre,
que es requerido por los peces, suplemento que constituye
uno de los costos més altos en la formulacion de esta dieta.

El 4cido fitico es degradado biolégicamente por la accién de
enzimas, denominadas fitasas, que exhiben la capacidad de
hidrolizar los grupos fosfatos del acido fitico, para obtener fosfato
inorgénico y productos menos fosforilados como inositol-trifosfato
[2,3]; o inositol-monofosfato [4,5,6]. Estas enzimas estan
ausentes en animales monogastricos, incluyendo peces, aves
y cerdos. Entonces, el suplementar el alimento con fitasas que
degraden el acido fitico, tiene el beneficio de, por una parte, evitar
los costos nutricionales y ambientales de su presencia, y por otra,
volver disponible el fosfato almacenado en el acido fitico. En la
alimentacién de aves y ovinos se emplean hace afios fitasas como
suplementoy existe unaactiva industria de produccion de enzimas.

Figura 1. Protocolo de seleccién de las mejores cepas.

En el caso de peces, el uso de estas fitasas comerciales no
es efectiva, pues las enzimas disponibles funcionan entre
40-60°C, acordes con las temperaturas fisiolégicas de aves
y cerdos, pero muy superiores a las propias de peces 0 a
las presentes en las zonas de crianza. Regularmente estas
enzimas comerciales muestran solo una actividad residual
(<10%) a las temperaturas propias de la digestion en peces
(10-16°C). No existe en el mercado mundial un preparado de
fitasa con las caracteristicas requeridas para que permita la
digestién in vivo del acido fitico en el tracto digestivo de peces.
Nos propusimos identificar microorganismos productores de
fitasas que sean activas a bajas temperaturas (10-16°C),



Figura 2. Hongos y levadura que presentaron mejor desarrollo en
medio fitico.

los que pudieran servir como fuentes productoras de enzi-
ma para elaborar dietas funcionales para peces. Realizamos
un rastreo de muestras de microrganismos aislados desde di-
ferentes localidades costeras de las regiones X y XIV y proba-
mos su capacidad de crecer, a baja temperatura, en un me-
dio de cultivo que contienen acido fitico como Unica fuente
de fostato. En este trabajo describimos el aislamiento de mi-
croorganismos que crecen en estas condiciones y mostra-
mos que ellos generan una fitasa activa a bajas temperaturas.

Metodologia

m Lugares de muestreo
Durante el afio 2012 y hasta el mes de marzo del afio 2013
se muestrearon superficies de algas en descomposicion,
superficies de roquerios y aguas estancadas en diversas
localidades de la region X y XIV. El muestreo se realizd
empleando térulas estériles con las cuales se frotaron las
superficies.

m Siembra y aislamiento

Cada muestra fue diluida y posteriormente se sembroé en
Agar Papa Dextrosa (Cloranfenicol 0,1 g/L) para el desarrollo
de hongos y levaduras, y Agar Plate Count para el desarrollo
de bacterias. Las placas fueron incubadas a 25°C por 72
y 48 h respectivamente.A partir de los microorganismos
que crecieron en las placas con medios sélidos, conforme
a la morfologia de las colonias, se procedi6 a efectuar el
aislamiento hasta obtener colonias puras.

m Seleccion de cepas productoras de enzima fitasa
segln crecimiento a distintos pH
Se realizdé un rastreo de bacterias, levaduras y hongos.
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®Para realizar los cultivos se utilizé un medio de cultivo
liquido que contenia &cido fitico como Unica fuente de
fosfato (medio fitico), en presencia de diferentes pH, entre
3,0 y 6,5. Los cultivos fueron incubados a 25°C por 5
dias y se realizaron lecturas de absorbancia a 620 nm
cada 24 horas.

® | os microrganismos seleccionados en base a su mejor
crecimiento en estas condiciones fueron posteriormente
seleccionados por su capacidad de crecer en medio fitico,
a 14°Cy al pH respectivo para cada microorganismo. Los
cultivos de 5 dias fueron centrifugados (8.000 rpm, 15
min a 4°C), los extractos obtenidos fueron filtrados (0,22
um) y concentrados (membrana 30 kDa).

Determinacion de la actividad enzimatica

La determinacién de la actividad de fitasa se realizd
mediante un ensayo que mide la cantidad de fosfato
inorganico liberado desde acido fitico.Este método
considera el uso de un reactivo colorimétrico (CRS)
que al estar en contacto con fosfato inorganico torna
la mezcla de color amarillo al generar un complejo
fosfomolibdico que puede ser directamente detectado
en un espectrofotémetro a 400 nm. Para la reacciéon se
agregaron 5 ulL de solucion de acido fitico 100 mM al
pH necesario y 45 ulL de muestra por triplicado en placa
de ELISA, esto fue incubado a 14°C, posteriormente se
agregd 200 ul del CRS y se leyé la absorbancia.

Figura 3. En la grafica superior se presenta el crecimiento de los
3 mejores hongos en medio fitico, pH 4,5 a 14°C y en la grafica
inferior el crecimiento de mejores cepas de bacterias (Ay 1) y le-
vadura (R) en medio fitico, 14°C y a sus respectivos pH.
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Resultados

A partir de 208 muestras se lograron aislar 27 microorganis-
mos a través de 4 protocolos de seleccion realizados de manera
independiente (Figura 1). Entre estos microorganismos hubo 3
hongos, 1 levadura y 2 bacterias que presentaron mejor cre-
cimiento en las condiciones de cultivo, usando el medio fitico
(Figura 3). Cada uno de estos microorganismos mostré una mor-
fologia caracteristica en cultivo sélido en placas de agar medio
fitico (Figura 2).

Los organismos seleccionados, fueron evaluados por su
capacidad de liberar la enzima fitasa en el medio de cultivo. Las
mejores cepas productoras de enzima corresponden a los hongos
HP, H3 y G3 y a la levadura (R).

La Figura 4 muestra que el tiempo de cultivo necesario para
observar la maxima tasa produccién de la enzima, fue de 3 dias
para los hongos seleccionados HP,H3 y G3, en tanto que para la
levadura se obtuvo en el primer dia. Luego de cultivar el hongo
HP en medio sélido complejo, la filtracion del extracto muestra
que la proteina con actividad fitasica exhibe una masa molecular
mayor a 30 kDa (Figura 5).

Discusion

Los principales avances de este trabajo se basan en que a partir
de un repertorio amplio de muestras extraidas de ambientes
diversos, hemos logrado identificar algunos microorganismos
que son capaces de crecer usando éacido fitico como Unica
fuente de carbono y energia. Hemos caracterizado condiciones
para aislar estos organismos y para cultivarlos en condiciones
de medio liquido, sélido en agar y sélido en medio complejos.
Estos organismos expresan una enzima con la capacidad de
hidrolizar &cido fitico a baja temperatura. La enzima muestra
una masa molecular mayor que 30 kDa. Datos preliminares
sugieren que este enzima tiene una masa molecular menor que
100 kDa, lo que la distingue de la masa descrita para la fitasa
de A. ficuum, que es la enzima comercialmente méas utilizada
para alimentacion animal (aves y cerdos). Resultara importante
desarrollar la caracterizacién bioguimica de la enzima producida
por los organismos seleccionados en esta etapa, con el objetivo

de optimizar su comportamiento para su futuro uso como
suplemento alimentario.

Conclusiones
m Hemos aislado cepas de organismos productores de fitasa
activa a bajas temperaturas.

m Hemos caracterizado condiciones de cultivo de los organis-
mos y de produccion de la enzima.

® | a enzima muestra actividad a baja temperatura y una masa
molecular menor a la de fitasa de A. ficuum.

Figura 5. Ultrafiltracion a través de cartuchos de 30 KDa (F= permeado;
R= retenido; D = diafiltrado).
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D&C Group fue fundada hace mas de 38 afos, compafiia dedicada a la
logistica, sus servicios y productos estan orientados a aumentar la productivi-
dad y eficiencia en la administracién de inventarios tanto de carga congelada
como de containers maritimos a través del uso de alta tecnologia en todos
Sus procesos internos y sistematizacion de las funciones de servicio al cliente,
cuenta con un equipo humano altamente calificado y proactivo en beneficio
de un servicio de alta calidad.

D&C Group a través de todos estos afnos, siempre ha mantenido el impulso
por la innovacién y excelencia, como toda empresa pionera ha experimentado
éxitos y adversidades las cuales se han aprovechado para el crecimiento y for-
talecimiento, aplicando permanentemente mejoras a todos sus procesos para
alcanzar los desafios que requieren todos sus clientes y el mercado en general.

Especial mencién tiene el desarrollo de servicios para cargas sensibles que
demandan control de temperatura como las refrigeradas, particularmente en
el sur del pais y en la zona central lo que se denomina como el Triangulo
Logistico de la zona central y en la cadena logistica lo que concierne con la
administracion de Inventarios y servicios logisticos tanto a exportadores como
importadores de nuestro pafs.

La extensa red de terminales D&C cubre desde Arica hasta Puerto Montt,
incluyendo instalaciones en Arica, lquique, Antofagasta, Valparaiso, San An-
tonio, Santiago, Talcahuano y Puerto Montt, con oficinas comerciales en
puntos intermedios como Chillan, Temuco y pronto en La Serena, Talca,
Valdivia y Chiloé.
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Depdsitos

D&C Group posee una amplia

red de depositos ubicados en

los principales puertos y ciudades
del pais desde Arica hasta Puerto
Montt, enfocados en brindar servi-
cios de almacenaje, manipulacién
y mantencién de contenedores
maritimos, junto con servicios de
apoyo logistico como son: shipkits,
gen set y servicios a reefer. Los cu-
ales estan orientados a propietarios
y operadores de contenedores dry
o reefer.

Logistica

El 4rea de Logistica de D&C
Group permite al cliente dejar
a cargo de sus operaciones a
personal experto en el éarea,
con el fin de mantener una
disponibilidad éptima de sus
productos y una operatividad
en sus procesos de abastec-
imiento y mantencién de in-
ventario, otorgando servicios
de consolidado, transporte y
manejo de carga en sus dis-
tintas etapas.

Bodegas

D&C  Group ha establecido
centros de distribucion propios
ubicados en distintas ciudades
del pafs; ademéas de un cen-
tro especialista en el manejo
de carga refrigerada en Puerto
Montt. Estas Unidades poseen
personal técnico altamente cali-
ficado en el manejo y admin-
istracion de inventarios, junto
con brindar servicios de valor
agregado a la carga tanto seca
como refrigerada

Soluciones

Modulares

D&C Group ha desarrollado uni-
dades de negocio especializadas
en la transformaciéon de con-
tenedores maritimos y produc-
cion de estructuras modulares,
a fin de entregar respuesta a los
requerimientos de instalaciones
temporales o construcciones de-
finitivas,  logrando  desarrollar
proyectos modulares de forma ra-
pida y flexible, con el objetivo de
satisfacer de la mejor forma los re-

querimientos del mercado.

_’D’NT VENTURE cececccccecccscecscccsccccececececssesecececesecececsesececesccccccsssccccccccccscscseses

D&C Group con el objetivo de ampliar los servicios lo-
gisticos a sus clientes y responder a la fuerte demanda
del mercado D&C Group y Agility Logistics han genera-
do un joint venture, ambas compafias con Certificacion
ISO 9001-2008 lideres del mercado logistico y una am-
plia experiencia en el manejo de cargas perecederas han
unido fuerzas, creando una nueva unidad de negocios
dedicada a la operaciéon y administracion tanto de car-
gas sensibles a la temperatura como Dry, de esta forma
garantizamos la cadena completa de servicios para este
tipo de comodities con un alto nivel de compromiso y
seguridad, con una variada gama de servicios y un staff
de profesionales altamente capacitados.

Agility es una compafia multinacional con mas de 150 afios
de experiencia en el mercado y ubicados entre los diez mas
importantes operadores logisticos del mundo, cuenta con méas
de 550 oficinas en mas de 100 palses a nivel mundial y ha
estado presente en el mercado nacional por mas de 45 afos
y desde el ano 2006 bajo el nombre Agility, cuenta con ofici-
nas en Santiago, Puerto San Antonio, Aeropuerto internacio-
nal de Santiago, Iquique, Antofagasta y actualmente presente
junto a D&C en Puerto Montt. Ambas empresas se han uni-
do para ofrecer un servicio Unico para optimizar los tiempos
y costos, logrando entregar a los clientes una gran ventaja
competitiva a sus productos, desde sus plantas o frigorificos
a todos los destinos en el mundo que requieran sus clientes.
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FLUJO LOGISTICA INTEGRAL DYCSA AGILITY

SERVICIOS - ..o

+ Seleccién e inspeccién de Containers Reefer.

# Supervision de carguio en nuestros CFS segun
necesidad del cliente.

¢ Almacenaje y control de inventario, consolida-
cion de Packing List cuando se requiera.

¢ Transporte terrestre desde origen a puerto de
embarque.

¢ Recepcién de unidades en puerto de Embarque.
Confeccién de documentacion de embarque (BL).

¢ Tarifas maritimas y aéreas.
¢ Asistencia legal en caso de reclamos a la carga.
@ Facturacién integrada por operacién.

o Entrega de carga en Puerto de destino.



VD Primer Semestre 2014

RS
a0

=
o
=
3

=

PROXIMAMENTE

Centro de Investigacion de

Desarrollo parala
Calidad del Aqua

SERVICIOS

Automatizacion para el control de calidad de aguas = Medicién, dosificacion y control de pH =Tecnologia en floculacion

CONTROL Y ELIMINACION DE MINERALES: FIERRO, COBRE, ALUMINIO, ZINCY MATERIA ORGANICA DEL AGUA
Tecnologia en UV = Tecnologia en ozono
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SpaFish Austral

ratamiento preventivo de agua
por floculacion hidraulica

Hernan Chacoén Canas

servicios@dinotec.cl

- ventas@dinotec.cl

Introduccion

La tecnologia y Sistemas SpaFish AUSTRAL, es una tecnologia
disefiada para el tratamiento preventivo del agua, su estabilizacion
y conservacion para la obtencion de la calidad requerida para el
proceso de cultivo de peces por recirculacion. Para estos efectos
se utilizan sistemas de medicion y regulacién automatizados,
segun las caracteristicas y condiciones fisico-quimicas del agua
a tratar, basado siempre en el historial de los anélisis del agua.

El tratamiento previo o preventivo del agua, tiene por objeto la
eliminacién de gran parte del particulado en suspension grueso,
materias organicas soélidas, para posteriormente efectuar el
proceso de floculacién mecénica sin precipitacion del particulado
en suspension, evitando de esta forma la sedimentacion.

La administracion del recurso AGUA, que cada dia es mas escaso
y complejo de tratar en distintos procesos productivos y de
consumo, genera un gran desafio para la industria Acuicultura,
especialmente en la fase inicial de la salmonicultura, optimizar la
utilizacion del recurso hidrico, mediante pre tratamientos de agua
por sistemas de recirculacion. A diferencia de otras tecnologias
SpaFish Austral se basa en el tratamiento preventivo del agua por
floculacién mecénica, control del pH y temperatura, como de la
medicion y regulacién automatizada de los parametros

fisicos y quimicos del agua, logrando con ello la eliminacién en
gran medida del amonio, nitritos, nitratos, cobre, fierro, aluminio
entre otros minerales, acumulacién de CO2, gran cantidad de
particulado en suspension organica, como son los desechos de
alimentos o residuales organicos de los peces, etc. logrado por la
floculacién mecanica.

Teniendo en cuenta que la reutilizacion en un circuito cerrado de
tratamiento de agua nos da la posibilidad de aumentar y reutilizar
el agua controlada en forma automatizada, logrando con ello la
calidad de agua requerida para una produccién sana, estable y
de conservacion, esto nos permitira entre otros elementos reducir
considerablemente la mortalidad y las enfermedades de los
peces, aumentando con ello la eficiencia operacional del proceso
productivo y econémico para esta industria.

También podemos mejorar las condiciones sanitarias del agua
residual, siendo siempre amables con el medio ambiente,

mediante procesos de tratamiento de agua que optimizan una
calidad de agua que mejoran no tan solo la transparencia,
sino que también su calidad microbiolégica. De esta forma la
devolucion al medio ambiente serd siempre amable.
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Tomando en consideracion que en el proceso inicial del
tratamiento de agua, se deberia iniciar con el anélisis del historial
del comportamiento de los pardmetros del agua (afluente) y el
analisis de sus caracteristicas geogréficas, entornos productivos
y climaticos, evaluando las condiciones y comportamientos
idealmente con antecedentes de al menos 30 afios, como son
las estadisticas de lluvias de gran intensidad, considerando
los deshielos que son uno de los grandes responsables de las
alteraciones fisico-quimicas del agua como la turbidez, arrastre
de minerales, materias organicas, como también el considerar
las zonas volcénicas (ceniza volcanica), ya que estas generan
gran cantidad de minerales como: zinc, cobre, aluminio, fierro,
entre otros; como también de metales pesados altamente
toxicos, como: niquel, cromo, plomo, arsénico, cadmio, etc.
Todos estos elementos son complejos ya que afectan claramente
la produccién de calidad de smolts.

Proceso preventivo tratamiento de agua

En términos generales, el proceso preventivo del tratamiento de
agua mediante la tecnologia SpaFish Austral FR, se inicia con un
proceso de analisis general de la calidad del agua, que puede ser
automatizada o manual, con la cual se determina la clasificacion
de los sistemas de filtracién a ser usados, que retiren en forma
macro los elementos solidos en suspension. Posteriormente
se efecta un proceso de medicién continuo del pH, el
almacenamiento de agua para el proceso de acondicionamiento
previo, la correccion necesaria del pH, su estabilizacion y
control mediante un proceso automatico via disefio del anillo
hidraulico, para otorgar un movimiento de masa y volumen de
agua uniforme y controlado, luego la clasificacion del sistema de
filtracion mecanica para materializar la primera fase del proceso
de floculacién mecanica, de esta forma se retiran de la masa
y volumen del agua gran parte del particulado en suspension
organico e inorganico.

Automatizacién para la Medicion, regulacion y
control del pH

La fase 1 inicial del tratamiento PREVENTIVO del sistema de
recirculacion SpaFish, considera la importancia de efectuar
la medicién del pH. En caso que esta medicién sea en forma
manual, la recomendacién sera efectuarlo idealmente entre 4
a 6 veces al dia como minimo, y cuando la medicion es en
forma automaética o programada computacionalmente, se puede
efectuar segundo a segundo, especialmente cuando el flujo de
agua contenga metales y/o minerales previniendo las reacciones
toxicas, mediante el control del factor REDOX (OXIDACION Y
REDUCCION), medido en mv.

Es conocido por todos que el factor pH, es un parametro que mide
la acidez y alcalinidad del agua, las que inciden o contribuyen
a distintas reacciones fisico-quimicas de ciertos minerales y
metales que se encuentran en el agua, los que pueden afectar en
forma toxica el cultivo de ovas, alevines y smolts. Por este motivo
esta fase inicial, es importante para tratar y preparar la calidad
de agua requerida, siempre en forma preventiva.

Floculacion mecanica para retencion de
particulado en suspension

La floculacidon mecénica en términos generales, es un proceso de
aglutinamiento de varias micro particulas que se encuentran en el
agua, las que al ser aumentadas en tamafo como macro particu-
las, seran retenidas del flujo de agua, por medio de un sistema
de filtracién, el cual dependera en gran medida de la caracteristica
del material filtrante que posibilita su retencién, sin que estas re-
tornen a los estanques, evitando que DECANTEN, PRECIPITEN o
SEDIMENTEN, generando los tipicos problemas de saturacién del
agua. Con este proceso de floculacion mecanica, es conveniente
hacer presente que NO se refiere a la DECANTACION O PRECIPI-
TACION y SEDIMENTACION de la particula en suspensién, ya que
precisamente lo evita, como normalmente se tiende a confundir, el
floculo activo se retira o se extrae de la masa de agua que esta en
recirculacion. El floculo es retenido y capturado en la carga filtrante
que se encuentra dentro del cilindro de filtracién.

Estabilizacion del agua

Una vez efectuado el proceso de floculacién y la correccién del
pH, en ambos casos en forma automatizada, se procede a la
estabilizacion de la temperatura del agua, la que nuevamente
requiere de una correccion del pH. Luego se inicia el proceso de
desinfeccion por medio de radiacién UV y oxigenacién, logrando
en todo momento un agua permanente nitida, transparente y
desinfectada, la que se mantiene y conserva en estanques de
agua para ser utilizadas como reposicion. Esta dptima calidad de
agua de reposicion, también se mantiene y conserva como agua
de reserva para mantener agua con alto estandar de calidad para
el cultivo de peces y/o para la mantencién y conservacién de la
higiene en los estanques y ductos hidraulicos.

Conservacion de agua para cultivo

Normalmente en un sistema de recirculacion, debido a la
actividad metabdlica de los peces, se produce un aumento de
las concentraciones de amonio, nitrito, nitrato en los estanques
de cultivo. En esta fase el proceso béasico de tratamiento se
concentra en la floculacién organica e inorganica, que puede ser
en forma individual por estanque o en forma colectiva, en ambos
casos, su eficiencia seré determinada mayormente mediante el
efectivo disefio hidraulico y correcta eleccion de un sistema de
cilindro de filtracion y clasificacion adecuada de la carga filtrante,
considerando que este proceso es de floculacion mecanica, sin
precipitacion o decantacién del particulado en suspension.

La floculacién mecanica retiraré del agua gran parte del particula-
do en suspensién, el amonio, nitrito, nitratos, minerales como el
cobre, fierro, aluminio, zinc, entre otros, siempre considerando el
pH, floculacion y temperatura, evitando la generacion de gases.

Este concepto y propuesta de manejo preventivo del agua para
el cultivo de peces salmdnidos, determina que SpaFish Austral,
sea una solucion a los problemas de calidad de agua generados
por los cambios fisico-quimicos y bioldgicos del agua utilizada
por la salmonicultura.
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Aplicacion de floculacion hidrdulica y mecdnica
como alternativas de estabilizacion y correccion de calidad
fisicoquimica de aguua para la industria acuicola en Chile

Carlos Pessot y Hernan Chacon
carlos.pessot@aquaknowledge.cl

SpaFish Austral

servicios@dinotec.cl - ventas@dinotec.cl

Introduccion

El inicio de la industria acuicola en Chile, trajo consigo un impor-
tante desarrollo e incorporacion de tecnologias orientadas a opti-
mizar o satisfacer la necesidad de aumentar la eficiencia produc-
tiva, actualmente incluyendo compatibilidad con el ambiente y
sustentabilidad. En este proceso, el aporte de conocimiento local
y extranjero ha permitido también, establecer lineas base sobre
las cuales implementar mejoras asociadas a operacién y proce-
sos. En este marco uno de los &mbitos de importancia al que ain
la industria debe apuntar con atencion y vision de sustentabili-
dad, es el agua. Diversos estudios, traducidos en publicaciones
han permitido determinar la alta variabilidad que presentan las
aguas dulces en nuestro pais. Esta variabilidad, sigue un patrén
estacional, y también posee un componente geografico y geold-
gico. Este Ultimo menos predecible y poco estudiado.

En los Ultimos afios (2006 en adelante), importantes levanta-
mientos y caracterizaciones se han llevado a cabo que han per-
mitido en un niimero acotado de casos establecer el comporta-
miento en el tiempo de cuerpos de agua que son utilizados para
la produccién de peces (1, 2, 3, 4). Igualmente se ha ahondado
en el conocimiento del control, manejo de la calidad del agua y
su efecto sobre la fisiologia de los peces en sistemas de recircu-
lacion (5). Estos avances si bien, han permitido abordar y/o so-
bre llevar esta condicién a aquellas empresas que han realizado
levantamientos, aln son insuficientes y no han incorporado un
factor que se hace cada vez més evidente y se hara muy pronun-
ciado en los proximos afnos.

Efectivamente el efecto del cambio climatico, se sumara a los
factores anteriores, incidiendo no solo sobre aspectos cuantita-
tivos (cuadales, disponibilidad), sino también sobre la composi-
cion fisicoquimica del agua.

Ante tales desafios, se vuelve necesario, por un lado conocer ain
mejor en cantidad y detalle las tendencias anuales, desarrollar
modelos predictivos que incorporen el efecto de cambio climéti-
co y desarrollar o poner a disposicién de la industria tecnologia
robusta y versatil, que permita estabilizar la condicion del agua
en las instalaciones productivas de agua dulce.

En la actualidad existen estudios en proceso de publicacién que
fueron disefiados para el desarrollo de tecnologias que utilizan

matrices minerales de origen natural con capacidad de modular
y estabilizar la condicién de las aguas de ingreso. Estas tecnolo-
gias permiten, como se indica, reducir las fluctuaciones de ca-
lidad de agua de ingreso en relacién a la composiciéon mineral,
particularmente reduciendo concentraciéon de metales y mejo-
rando el aporte de calcio y en algiin grado magnesio.

A la alternativa anterior se suman tecnologias existentes con alto
grado de eficiencia, que aln no son totalmente conocidas por
la industria y que resultan una solucion efectiva para ser imple-
mentada en sistemas (pisciculturas) que requieren de estabili-
zacion y correccion de composicién fisicoquimicas. Estas solo
requieren ser adaptadas a las exigencias de caudal utilizado en
cada piscicultura en particular y basan su efecto en los concep-
tos de floculacién hidraulica y floculacion mecéanica resultando
de un alto nivel de eficiencia particularmente en pisciculturas de
recirculacion. Estando su efecto sustentado en conceptos sim-
ples relacionados con la dindmica del movimiento del agua y
el control de pH resultan ser altamente robustas, efectivas y de
facil manejo.

Antecedentes que demuestran la variabilidad
del agua dulce en Chile

La posibilidad de realizar espectros de absorcién en el rango UV-
Vis (190 — 700 nm) en aguas dulces de origen natural resulta
una herramienta de gran utilidad para conocer el comportamien-
to de un cuerpo de agua. Utilizando esta alternativa ha sido po-
sible establecer correlaciones entre algunas variables fisicoqui-
micas de importancia y longitudes de onda especificas para un
mismo cuerpo de agua. Las figuras 1 y 2 muestran los perfiles
de absorcién de 6 y 3 cuerpos de agua diferentes ubicados en
macro zonas distintas (zonas 1 y 2 respectivamente), (estudios
desarrollados por Aquaknowledge). En la figura 1 se puede ob-

Figura 1. Espectros de absorcion de 6 cuerpos de agua diferentes ubica-
dos en una misma zona (zona 1).



Figura 2. Espectros de absorcién de 3 cuerpos de agua ubicados en una
misma zona (zona 2).

servar que los espectros de absorcion aun siendo para una sola
zona presentan diferencias importantes, particularmente en el
rango del espectro de emision entre 190 y 390 nm. Lo mismo
se observa en la figura 2, muestras obtenidas de una misma
macro zona (zona 2), diferente a la anterior. Entre si presentan
importantes variaciones dentro del mismo rango de longitudes
de onda.

Por otro lado si se comparan los espectros de absorcién entre las
zona 1y 2 es posible ver que las diferencias se hacen aun ma-
yor mostrando al menos 2 érdenes de magnitud de diferencia.
Como se indica anteriormente se ha podido establecer, que exis-
ten fuertes correlaciones entre ciertas longitudes de onda y varia-
bles fisicoquimicas de importancia para la produccién de peces.
La figura 3 muestra como la concentracion de Carbono Organico
Total presenta un alto coeficiente de correlacién (R2 = 0,9586)
con una longitud de onda determinada. De la misma forma la
figura 4 muestra como la concentracién de Calcio, presenta un
alto coeficiente de correlacion (R2 = 0,9229) y una relacion
inversa con una longitud de onda determinada.

Figura 3. Muestra un gréafico de regresion y el coeficiente correlacion (R2
= 0,9586) entre la concentracion de Carbono Organico Total y una ab-
sorbancia determinada para 6 cuerpos de agua ubicados en una misma
zona (zona 1).

Figura 4. Muestra un grafico de regresion y el coeficiente correlacion (R2
= 0,9229) entre la concentracion de Calcio y una absorbancia determi-
nada para 6 cuerpos de agua ubicados en una misma zona (zona 1).
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De la misma forma la figura 5 muestra un gréafico de regresion
entre el Carbono Orgénico Total (TOC) y absorbancia a una lon-
gitud determinada para la zona 2. Igual que en el caso anterior
el coeficiente de correlacién es alto (R2 = 0,935). Este tipo de
correlacién no solo se mantiene para cuerpos de agua dentro
de una misma zona, sino también cuando se incorporan en la
regresion cuerpos de agua de distintas zonas. La figura 6 mues-
tra como se mantiene un alto coeficiente de correlacion (R2 =
0,9731) cuando se realiza un analisis de regresiéon con todas
las muestras.

Figura 5. Muestra una regresion entre concentracion de Carbono Organi-
co Total (TOC) y absorbancia a una longitud de onda determinada para
la zona 2.

Figura 6. Muestra una regresion entre concentracion de Carbono Orgéani-
co Total (TOC) y absorbancia a una longitud de onda determinada para
muestras de la zona 1y 2.

Utilizando este el criterio basado en la dependencia del espectro
de absorcién de la composicién fisicoquimica del agua Aquak-
nowledge ha podido confirmar, basdndose en un nimero impor-
tante de cuerpos de agua, la alta variabilidad entre cuerpos de
agua y la alta variabilidad de un mismo cuerpo de agua en un
régimen estacional.

La informacion a la fecha deja ver que tratdndose de sensibilidad
de peces y en especial especies salmonideas las fluctuaciones
de composicién fisicoquimica del agua dulce en las zonas en las
que se desarrolla la acuicultura en Chile pueden ser un factor
incidente sobre la calidad de los peces que ingresan al mar. Lo
anterior permite plantear la posibilidad de que exista heteroge-
neidad en los grupos que llegan al mar luego de smol
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tificacion. Esto puede ser alin més relevante si se considera que
las fluctuaciones observadas tienen efectos adversos sobre la ca-
lidad fisiologica en los peces (5). Esta realidad puede presen-
tarse en otros lugares del planeta, sin embargo, las tecnologias
que puedan resolver el problema solo pueden ser desarrolladas
e implementadas internamente dado que Chile es el Unico pais
gue combina una gran industria acuicultura (la mas grande de
America, incluida America del sur y America del Norte, siendo el
segundo o primer productor de especies salmonideas del globo)
con cuerpos de agua dulce altamente fluctuantes.

Floculacion Hidradlica y Floculacion
mecanica como una solucion a la esta-
bilizacion de aguas

Reduccion de solubilidad de elementos

El uso de la floculacién hidraulica y mecanica como una forma
de estabilizar el agua dulce en sistemas productivos (piscicul-
turas) se vuelve una forma efectiva para apuntar al objetivo de
lograr procesos productivos homogéneos y de buena calidad.

En este contexto, el uso del pH es la herramienta fundamental
para apuntar a estabilizar y modular la composicién mineral del
agua. La figura 7 muestra la dependencia de la solubilidad de di-
ferentes metales en funcion del pH. Esta propiedad es una de los
fundamentos utilizados por por DINOTEC Chile Ltda en la apli-
cacion de sus sistemas de estabilizacién de aguas. La solubilidad
de un elemento (metal) puede reducirse hasta en 4 érdenes de
magnitud como resultado solo de la modulacién del pH cuando
se obtiene especies con carga neutra.

Figura 7. Concentracion de metal disuelto en una solucién acuosa en
funcién del pH

Para representar lo anterior, un buen ejemplo a mostrar es el
caso del Aluminio. Este metal puede ser el que esté produciendo
mayores efectos adversos en etapas de agua dulce en la industria
acuicola en Chile. Su presencia es ubicua y el aporte en cuerpos
de agua dulce es altamente variable dependiendo de factores
estacionales (climaticos) y posiblemente geoldgicos (temblores,

terremotos). Los efectos del aluminio en concentraciones que
afectan a los peces van desde efectos adversos crénicos asocia-
dos a reduccién de la capacidad respiratoria y osmorregulatoria,
hasta eventos de mortalidad aguda por obstruccion total de la
funciéon branquial respiratoria.

La figura 8, muestra las especies de aluminio presente en fun-
cién del pH. En este grafico se puede observar como el Aluminio
total (linea café) se iguala al hidroxido de aluminio (linea azul)
en torno a pHs entre 6,8 y 7,4. Esta condicién ideal en una solu-
cién acuosa pura es desplazada en aguas de origen natural dada
la presencia de otros componentes (condicion presentada en la
primera parte de este documento).

Figura 8. Muestra la proporcion de especies de aluminio en funcion del
pH, normalizando a concentracion constante de hidroxido de aluminio
(AI(OH)3) especie insoluble.

La alta variabilidad de la calidad natural del agua en dulce expo-
ne el agua a variaciones importantes de pH dependiendo de los
niveles de Calcio que presente, en este marco es que las espe-
cies de aluminio presentes pueden ser muy diversas y lo que es
mas importante en el contexto de salud de peces, pueden estar
sucediendo en el entorno donde los peces se desarrollan. La ta-
bla 1, muestra los equilibrios y especies de aluminio que pueden
estar presentes dependiendo de factores como el pH y otros que
modulan el desplazamiento de estos equilibrios (Calcio, Materia
Orgénica. Por ejemplo).

Dado que la composicion del agua en distintos cuerpos de agua
natural, mantiene disueltos una gran cantidad de elementos y
compuesto quimicos (de origen inorganico y organico), la aplica-
cion de un sistema de floculacién basado en la modulacion del
pH, requiere de conocer la composicién quimica del agua que
sera estabilizada, de la misma forma las fluctuaciones de pH.

Floculacion hidraulica y separacion mecanica

La tecnologia de los sistemas para estabilizacién de agua de DI-
NOTEC Chile Ltda (6) posterior a la aplicacién de la modulacién
de pH como una forma de reducir la solubilidad de metales, apli-
can en una segunda etapa conceptos de hidraulica y mecanica



Equilibrio de Aluminio Metalico

3e + APBt= Al

3e + AI(OH), + 3H*= Al + 3 H,0
6e + Al,0,H,0+6H*= 2AI+4H,0
3e +AI0,+4 H* = Al + 2 H,0

3e + A(OH)?*+H* = Al + H,0

3e + Al(OH),” + 2 H* = Al + 2 H,0

Equilibrio de formas sdlidas y oxidadas

AI(OH), + H* = AI(OH),* + H,0
ALO,H,0 + 2H* = 2 AI(OH),"

AIOH), + H* = AI(OH)?+ + H,0
ALO,-H20 + 4 H* = 2 AI(OH)?* + 2 H,0
Al(OH), + 3 H* = AP+ + 3 H,0
ALOH,0 + 6 H* = 2 AB* + 4 H,0
AI(OH), = AlO,- + H* H,0

ALOH,0 = 2 A0, + 2 H*

Equilibrio de formas solubles de aluminio oxidado

AIO, + 4 H* = AP+ + 2 H,0

que permiten retirar los elementos que deben ser estabilizados o
reducidos en concentracién.

Para lo anterior, posterior a la modulaciéon de pH para reducir
solubilidad (particulas sélidas), la aplicacién de fisica hidraulica
permite activar el proceso de floculacién que apunta a aumentar
el tamafio de particulas insolubles. En esta fase, la aplicacion de
flujos laminares no turbulentos activan el aumento de tamano
de particula que sigue una dindmica exponencial. Contrario a
lo que habitualmente se busca, el aumento de tamano de com-
puesto que se insolubiliza, no es para generar sedimentacion. La
sedimentacion favorece la formacion de biofilms que finalmente
tienen otro tipo de implicancias y efectos no deseados.

En la fase de floculacion y uso de dinamica hidraulica se logran
mantener en suspensién los elementos insolubilizados permi-
tiendo mantener un sistema limpio, que en forma permanente
reduce el nivel de metales, estabiliza la composicién quimica del
agua y evita la sedimentacion reduciendo la produccién de bio-
film. Como resultado el sistema presenta en forma permanente
un aspecto visual cristalino y eliminaciéon de metales toxicos en
el agua.

En una tercera fase los elementos que han sido floculados se re-
tiran por medio de filtracién sobre una fraccién del volumen total
de agua del sistema. El manejo hidraulico de todo el volumen de
agua del sistema, permite que solo una fraccién de este perma-
nezca con material floculado en suspensién. Lo anterior evita,
por un lado la sedimentacion (y generacién de biofilm) y por otro
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lado la aplicacion de filtracion, solo a una pequena fraccién del
volumen del agua que es la que arrastra el material particulado
(floculado) en suspension.

Discusion

Los antecedentes existentes en relacion a esta problematica, per-
miten proyectar que las soluciones ante los desafios existentes
en los sistemas productivos de agua dulce guardan relacién con
el desarrollo interno de soluciones. Sin embargo, estas estan su-
jetas a un entendimiento holistico de la dindmica hidroldgica en
paralelo con la dinamica fisicoquimica del agua. Lo anterior debe
ser la base para la aplicacién de tecnologias que permitan resol-
ver o corregir fallas actuales del sistema que tienen su origen en
las fluctuaciones de la calidad del agua dulce. Las tecnologias a
aplicar deberan o podréan ser innovadoras, pero también cono-
ciendo el fundamento del problema podran aplicarse tecnologias
ya existentes, como son las que se mencionan.

En este contexto, las tecnologias que se exponen en el presente
trabajo, resultan una alternativa viable eficaz, si se complementa
con los sistemas productivos existentes en Chile que estan ex-
puestos a fluctuaciones fisicoquimicas como las que han sido
expuestas.
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ProntoForms: La solucion para las
empresas que brinda eficiencia y movilidad

Esta nueva aplicacion de Entel Empresas permite completar
en terreno y desde cualquier dispositivo, formularios de venta,
Inspecciones, auditorias, encuestas y reportes.

Quienes realizan labores en terreno saben que es todo un
desafio ingresar datos en papel y luego regresar a una oficina a
traspasar toda esa informacion a un computador o a las bases de
datos de la empresa. Este extenuante trabajo toma varias horas
y no esta exento de errores, debido a problemas de digitacién,
entre otras fallas que puede tener el proceso.

Para facilitar esta tarea Entel Empresas ofrece ProntoForms, una
solucién movil world class que captura informacién en terreno
facilmente, ya sea desde un smartphone o desde una tablet. Esta
herramienta permite obtener datos en tiempo real de manera
completa y estandarizada, lo cual minimiza eventuales errores
de transcripcion y mejora la toma de decisiones.

Con esta aplicacién también se pueden tomar iméagenes, captu-
rar una firma, leer cédigos de barra o hacer célculos automéati-
cos, entre otras multiples funcionalidades, lo que se traduce en
un uso mas eficiente de tiempo y recursos.

ProntoForms opera con cualquier sistema operativo Android, iOS,
Windows Phone o BlackBerry. Entrega informacién estructurada,
en documentos formateados y no requiere infraestructura, ya que
como es un servicio en la nube, no es necesario invertir adicio-
nalmente en instalaciones. Los formularios se pueden construir
mediante el acceso a una pagina web de administracion, desde
donde también es posible monitorear a los trabajadores en terre-
no mediante la recepcion de formularios electrénicos.

“Como Entel Empresas siempre estamos buscando nuevos ser-
vicios que agreguen valor a nuestros clientes. ProntoForms es
una solucién transversal al tamafio de las empresas y se adap-
ta a todo tipo de industrias. Esta herramienta permite realizar
multiples acciones, desde auditorias a determinados procesos,
inspeccion en puntos de ventas, completar solicitudes de un ser-
vicio, realizar ventas en terreno, hasta entregar mercaderia”, ex-
plica el gerente de Marketing de Productos de Entel Empresas,
Gustavo Larrain.



Una herramienta a la medida

Para poder personalizar la aplicacion, el mismo cliente puede
generar sus formularios de uso y adaptarlos a la informacién que
necesita recopilar. Asi, puede darle un enfoque mas preciso y
mejorarlo continuamente.

Entre sus ventajas, ProntoForms no requiere de conectividad
para operar, porque la aplicaciéon guarda la informacion de ma-
nera local y la envia una vez que recupera la sefal. Por esta ra-
z4n es que esta herramienta ha tenido gran acogida por parte de
las compafiias, tanto en Santiago como regiones.

“Nuestros clientes actuales usan esta solucién principalmente
para hacer de las ventas un proceso mucho mas eficiente, lo
que permite aminorar costos de tiempo, trabajo y respaldo de
informacion. Ademas, es una solucién muy facil de usar, enton-
ces tampoco hay que invertir recursos para que la organizacién
aprenda a utilizarla”, sefala Larrain.

ProntoForms naci6 el afio 2002 y rapidamente tuvo una gran ex-
pansion en Estados Unidos, en Canada y ahora parte su expan-
sién junto a Entel para Latinoamérica. A lo largo de su trayectoria
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se ha unido a empresas de gran tamafio y a otras mas pequefas
pero siempre poniendo el foco en la optimizacion del proceso del
trabajo en terreno.

Las ventajas de ProntoForms

En la nube

ProntoForms es una solucién que opera en la nube, por lo tan-
to, permite a las empresas obtener un mayor retorno en menos
tiempo. Se pueden conectar con servicios alojados en el cloud e
integrarlos con el back office, ademés de realizar subidas auto-
matizadas a través de FTP o HTTP. Tiene conectividad con

servicios Cloud como Google Dacs, Office 365, Evernote, Sky-
Drive, Dropbox y Box.net y notificacién de emision de formulario
via email, Facebook y Twitter. También se pueden exportar PDF,
CSV, DOCX y XML.

Mayor control

La recoleccion mévil de datos entrega a las empresas mayor con-
trol sobre las actividades de sus trabajadores en terreno, ya que
se puede saber en linea lo que estan haciendo en todo momento.
De esta forma, es posible organizar y monitorear de mejor mane-
ra las actividades de los trabajadores en terreno, enviar érdenes
de trabajo a las personas en terreno, individuales o grupales, a
través del portal web de ProntoForms, y eliminar viajes innece-
sarios a la oficina. Tiene opcion de pre rellenado de los formu-
larios, permite no repetir el ingreso de informacién y se pueden
compartir formularios con todos los trabajadores.

Seguridad

Para resguardar la seguridad y confidencialidad de los datos, el
administrador y el usuario mdvil tienen credenciales de acceso
como primera barrera. Ademas, la informacién nunca queda en
el dispositivo, este sélo contiene la plantilla por lo tanto si el telé-
fono o tablet se pierde, se lo roban o se echa a perder, la informa-
cién no se pierde ni se filtra. Adjunto a esto hay un protocolo de
confidencialidad muy estricto y estandares de seguridad “world
class” que se actualizan constantemente.
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ALLI DONDE NOS NECESITE

Incrementa su participacion en la Zona Sur

men de la industria del salmoén. Durante los Ultimos afios

se ha evidenciado como la industria se ha vuelto aponer
de pie y nuevamente demandar los diferentes tipos de servicios
gue su cadena logistica requiere.

Para nadie es desconocido el repunte en términos de volu-

Es por ello que SAAM, empresa que en las regiones de Los La-
gos, Aysén y Magallanes, ofrece servicios integrales a la indus-
tria acuicola en general, y en su afan de ir al ritmo que deman-
dan sus clientes, ha optado por ampliar sus instalaciones en la
ciudad de Puerto Montt.

Actualmente, se encuentran en etapa de construccién dos ca-
maras de frigorificas de 630 m?, cuya capacidad en conjunto al-
canzaran las 1800 toneladas de productos congelados, ademas
de una antecamara de 270 m2.

Dentro de las principales caracteristicas de estas dos nuevas
camaras de frio podemos mencionar lo siguiente:

Racks: 1680 posiciones Pushback, sistema de almacenamiento
de carga de alta velocidad en operacion que permite una éptima
gestion de carga de productos con alta rotacién. Apto para el
almacenaje de unidades no uniformes en formas, pesos y con-
tenidos. EL disefio del stacking del frigorifico, incorpora carros
moviles de almacenaje por acumulacion, los que se mueven
por gravedad permitiendo operar en sistema LIFO y FIFO a la
misma vez.

Sala de méaquinas: Sistema de frio respetuoso con el medio am-
biente en base a refrigerante Amoniaco 100% ecoldgico (no
dafa la capa de ozono), con monitoreo remoto. Incorpora com-

presor tornillo con bajo impacto auditivo. Capacidad de -25°C
de temperatura ambiente, con temperaturas de contacto al pro-
ducto en torno bajo los 20 grados bajo cero.

La puesta en marcha de esta nueva infraestructura esté prevista
para el mes de Abril del presente afio.

Con esta inversion, SAAM contaré con un total de 3600 tonela-
das de almacenaje en camaras frigorificas y con 290 conexio-
nes para contenedores reefer, lo que constituye 6500 toneladas
adicionales a la capacidad en cdmaras.

Leonardo Palomo, Agente de SAAM en Puerto Montt, comen-
ta que dentro de los principales objetivos de SAAM en Puerto
Montt, estd en prestar servicios integrales de calidad que se
enmarquen en las necesidades de cada cliente. Para ello, brin-
damos servicios desde las plantas de procesos hasta los puertos
de embarque, servicios dentro de los cuales podemos destacar,
Almacenaje en Camaras, Consolidacion y Desconsolidacion de
Contenedores Reefer, Clasificacion y Seleccién de Cargas, Trans-
porte, etc.

Respecto del manejo de carga de nuestros clientes, trabajamos
con un control de stock caja a caja, lo que nos permite disponer
de la completa trazabilidad de la carga durante todo el proceso
de almacenaje (Recepcién, Almacenaje, Seleccién y Despacho).
Para lo anterior, contamos con sistemas de clase mundial, como
es el caso del sistema SAP, implementado en el afio 2013 re-
cién pasado, lo que conlleva no solo al control de stock sino
que también en la disminucién en los tiempos de recepcién y
despachos de la carga en nuestro terminal.
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Otro de nuestros servicios que hemos implementado en los Ul-
timos afios y que esta a disposicion de nuestros clientes, es el
transporte de cosecha de salmones mediante la utilizacién de
equipos TankTainers, unidades que poco a poco han ido des-
plazando la utilizacién de bins plasticos que se utilizaban para
dicho fin.

Nuestros equipos estan construidos en acero inoxidable, con ais-
lacion térmica y cuyas medidas corresponden a las dimensiones
de un contenedor maritimo de 20 pies. Con ellos, podemos ase-
gurar y garantizar un sin nimero de ventajas durante el traslado
del producto hacia las plantas de proceso, como son: menores
costos en insumos, evita las pérdidas de producto, por su herme-
ticidad permite un mayor control sanitario durante el transporte
como también un mejor control de temperatura.

Integrar la industria acuicola a través de nuestros servicios, es los
que nos motiva dia tras dia a trabajar intensamente, optimizan-
do procesos, contar con moderna infraestructura, con tecnologia
de punta, para satisfacer y responder de la mejor forma a los
requerimientos y necesidades de cada uno de nuestros clientes.-

Leonardo Palomo Buccelloni
Agente SAAM Puerto Montt

Servicio
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REPORTE DE CASO: Andlisis del Impacto de la Actividad

Acuicola en Sedimento, Variaciones Temporales en una Concesion

Aquagestion

Una empresa CFR

P. Santibanez!, H. Cares?, A. Rojas?, J. Toro, E. De la Fuente
!Departamento de Innovacién y Desarrollo, Aquagestion S.A.
?Divisién Medio Ambiente, Aquagestion S.A.
pablo.santibanez@aquagestion.cl

Introduccion

En Chile, la acuicultura ha tenido un desarrollo explosivo en los
Gltimos afios, relacionado directamente al crecimiento en la pro-
duccion acuicola, particularmente la salmonicultura. Esto conlle-
va a una creciente preocupacién por los impactos ambientales
generados por la actividad acuicola. Pese a la amplitud y magni-
tud de los efectos ambientales que la acuicultura tienen sobre el
medio ambiente, el conocimiento que tenemos del impacto real
es vago, fragmentario y en la mayoria de los casos, esta basado
en estudios que no cumplen con estandares técnicos que permi-
tan dar una cuenta real de la situacion.

Los impactos ambientales producidos por préacticas acuicolas
se categorizan en los efectos producidos por la generacién de
desechos (fecas, productos nitrogenados y alimento no ingeri-
do), alteraciones producidas por la introduccién de especies y
los efectos sobre la conservacién de especies endémicas como
consecuencia de las actividades de la acuicultura, impactos rela-
cionados a cambios fisicos, quimicos y biolégicos, tales como el
incremento en la cantidad de materia organica, materias sélidas,
tasa de mineralizacion de nitrégeno, menor tamarfio de particulas
y desarrollo de bacterias y diatomeas.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la ac-
tividad acuicola en un centro de cultivo sobre el sedimento, entre
los periodos 2011-2012.

Materiales y métodos

Toma de muestras

La concesion utilizada como lugar de estudio, estd ubicada en
la comuna de Quellén, Provincia de Chiloé, X Region (Figura 1).

La profundidad en ambos periodos fueron registradas a través
de un GPS con ecosonda incorporado (GPSMAP 421s, Garmin).
En terreno, la obtencion y medicién de las variables relativas al
sedimento fue realizada a través de una draga tipo Van Veen
modificada de 0,1 m? y un equipo de medicién portatil y multi-
paramétrico pH/mV(model 967901, ThermoQOrion).

Para analizar las variables requeridas sobre la columna de agua
se utilizé un CTDO (modelo 6600-D,YSI) junto a un navegador,
el cual permitid georreferenciar las estaciones de monitoreo.

Fueron consideradas 30 muestras, las cuales corresponden a
10 puntos: 8 estaciones con 3 réplicas cada una en el area de
sedimentacion distribuida uniformemente en el perimetro de los
modulos y 2 estaciones de referencia o Control con 3 réplicas
cada una situadas en los vértices con profundidades menores
del area concesionada.

Figura 1. Lugar de estudio. Se indica el lugar geogrdfico donde fueron tomadas las muestras.

Anadlisis de muestras

El analisis de las muestras de materia organica, granulometria y
Macrofauna, fue realizado conforme los procedimientos descritos
en la Res. Exe. N° 3612/09, la cual fija las metodologias para
elaborar la Caracterizacion Preliminar de Sitio (CPS) y la Infor-
macionAmbiental (INFA).

Analisis estadistico

Los anélisis estadisticos fueron efectuadoscon el software XLS-
TAT 2013 v.6.03. Se aplicé un ANOVA para evaluar las dife-
rencias significativas (p <0,05), entre periodos (2011-2012) y
entre las estaciones muestreadas. Posteriormente, se aplicd un
analisis de componentes principales (ACP), para determinar las
variables mas importantes.

Resultados

El analisis ANOVA determind que existen diferencias estadisti-
camente significativas entre los porcentajes de materia organica
monitoreados entre los afios 2011 y 2012 (o = 0,05) y entre
las estaciones muestreadas. (Fig. 2). La figura 3, muestra que
los datos obtenidos y graficados en el ANOVA se agrupan con
una buena correlacién, tanto del afio 2011 (Fig. 3A) como del
afio 2012 (Fig. 3B), con excepcién de algunos puntos outlier,
atribuibles a efecto del analisis de la muestra o bien del mues-
treo en si. Se observd un grupo homogéneo de datos de materia
organica del afio 2011 entre las estaciones y los controles, lo
cual es esperable teniendo en cuenta que en ese periodo el area
de estudio alin no estaba operativa. El Test deTukey para el ana-
lisis entre estaciones de muestreo y los controles para datos del
ano 2011 y 2012 no mostré diferencias estadisticamente signi-
ficativas (Tabla 1), lo que valida el estudio.



Figura 2. Analisis ANOVA de doble via para la Estacion E y sus estacio-
nes de muestreo medidas.

A

B/

Figura 3. Gréficas de porcentaje de materia organica y correlacion de da-
tos para la estacion estudiada. A) Porcentaje de materia organica (%MO)
y su correlacion para el afio 2011. B) Porcentaje de materia organica
(%MO) y correlacién para el afio 2012.

Contrast Difference | Standardized | Critical Pr>Diff | Yukey'S d significant
difference Value critical value

Estacion Vs 0,420 1,277 2,086 0216 295

Control (Afo

Estacion Vs 1,111 1,538 2,086 0,140 295 NO
Control (Afio

Tabla I. Test de Tukey para los periodos evaluados y los controles utili-
zados en las estaciones.

El anélisis de Componentes Principales muestra una relacién nega-
tiva entre los valores de Materia organica y las variables biolégicas
(Diversidad y Uniformidad de especies), valores REDOX y pH del se-
dimento, es decir, que ante un aumento de la materia organica, dis-
minuyen tanto las variables biolégicas como los valores de REDOX
y pH. Ademés, se observd que existe una relacién directa y signifi-
cativa entre el porcentaje de materia orgénico con el afio de mues-
treo, asimetria del sedimento y dominancia de especies, es decir, se
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observd que un aumento en el porcentaje de materia organica
implica un aumento en los valores de las variables mencionadas
anteriormente (Tabla ).

Variables Estacion Asimetria | N° de | Diversi- | REDOX EH | Valor qui-
taxa dad (H") | (NEH) mico pH

%Materia 0121 0489 0411 -0051  -0,410 -0,575 -0,424
orgénica

Estacion 0,121 1 0,000 0,157 0,05 0,071 0,134 0,115
Afio 0,489 0,000 1 0,131 0478  -0,062 -0,757 -0,751
Asimetria 0411 0,157 0131 1 -0133  -0,199 -0,192 -0,276
N°detaxa  -0,051 0,005 0478  -0,133 1 0,698 -0,118 -0,315
g(iﬁg;sidad -0,410 0,071 -0,062  -0,199 0698 1 0,319 0,121
REDOX EH -0575 0,134 -0,757  -0,192 -0,118 0,319 1 0,655
(NEH)

Valor qui- -0424 0115 -0,751  -0,276 -0,315 0,121 0,655 1

mico pH

Tabla II. Anélisis de Componentes Principales. Matriz de correlacién de
variables (p< 0,05)

Se observé que el afio 2011 Capitella capitata, poliqueto opor-
tunista indicador de contaminacién, no estuvo presente en las
estaciones muestreadas (incluyendo control). Sin embargo, el
afo 2012, se observd C. capitata como especie dominante en
las muestras de fauna en todas las estaciones analizadas alcan-
zando el 97,98% de la muestra total en la estacién 6 y en el
caso de los controles, esta especie estuvo presente pero no fue
dominante (Fig. 4).

Figura 4. Porcentaje de Capuetta capitata en las muestras analizadas
del afo 2012 con respecto al total de la fauna (E1 - E8: Estaciones;
C1 - C2: Controles).

Discusion

El impacto medioambiental en una zona esta determinado por
el monitoreo del sedimento directamente debajo de las balsas
jaulas, en lugar de las condiciones de la totalidad de la colum-
na de agua (Carroll et al., 2003). Esta actividad determina que
las tasas de sedimentacién sean mayores y la recuperabilidad a
plazos mas largos (Lépez & Buschmann, 1991). Normalmente,
el impacto ambiental de la acuicultura ha sido determinado por
la comparacién de cambios en la columna de agua, sedimento,
caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas, a varias distancias
del centro de cultivo considerando, en algunos casos, variacio-
nes temporales en el sitio de cultivo (Bushmann et al., 1996).
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La instalacion de centros de cultivo de invertebrados o peces
produce una acumulacién de materia orgénica compuesta por
los restos de alimento y por materia fecal producida por estos
organismos (Kautsky & Evans, 1987; Ervik et al., 1997). Bus-
chmann (Buschmann, 2001), reporté que los productos de la
excrecion de los organismos en cultivo son dispersados por las
corrientes, en tanto que los sélidos, como el alimento no ingeri-
do y heces, se depositan en el fondo de lagos y zonas costeras.
Estos productos de depoésito tienen un gran contenido de carbo-
no, nitrégeno y fésforo, lo cual produce que los fondos bajo los
sistemas de cultivo puedan tener un alto contenido de materia
organica y nutrientes (Eley et al., 1972).

La materia organica acumulada estimula la produccién bacteria-
na, cambiando la composicién quimica, la estructura y funcio-
nes de los sedimentos (Berg et al., 1996), lo que trae como con-
secuencia una disminucién en las concentraciones de oxigeno
libre y aumento de la demanda bioldgica de este, produciendo
una alteracion en los ciclos normales de los nutrientes, incre-
mentando el ingreso de nitrégeno y fosforo desde los sedimentos
hacia la columna de agua (Buschmann, 2001).

En este trabajo, demostramos que existe una diferencia significa-
tiva en el porcentaje de materia organica en la concesion evalua-
da, mostrando un aumento desde la pre- INFA realizada el 2011
hasta la INFA analizada el afio 2012, siendo la estacion 7 en la
que se ha generado un mayor impacto, observable al comparar
el aumento de la materia organica de este punto con respecto a
las demas estaciones y al control.

Ademés informamos que el aumento de la materia organica en el
sedimento entre el afio 2011 y 2012 produce una disminucion
de la diversidad de especies presentes en el sedimento, aumen-
tando la abundancia de especies oportunistas (mayor dominan-
cia) y, por ende, menor uniformidad en la comunidad benténica
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GOBERNANZA EN LA ACUICULTURA CHILENA:
Situacion actual, oportunidades y desafios

Marcelo Campos Larrain, Maureen Alcayaga Godoy, Francisca Farias Fuenzalida

La acuicultura chilena se basa preferentemente en el cultivo de
salmonidos, el cual ha tenido un creciente y sostenido desarrollo
desde la década de 1980, llegando en pocos afios a transformar
a Chile en el segundo productor mundial, después de Noruega.

No obstante lo anterior, en el afo 2007 este desarrollo se
vi6 severamente afectado a consecuencia de la aparicién de
un brote provocado por el virus de la Anemia Infecciosa del
Salmén (ISAv). Esta enfermedad no sélo generd importantes
mortalidades, sino que -entre otros- provocé diversos problemas
sanitarios, comerciales y sociales, que condujeron a una crisis de
la industria salmonicultora nacional.

Las consecuencias de esta crisis, generaron una sobre reaccion
por parte de las autoridades gubernamentales. La intervencién
del Estado en pro de la eficacia, calidad y buena orientacién,
principios basicos de la gobernanza, primero se tradujo
en introducir modificaciones a la Ley General de Pesca y
Acuicultura y luego en reforzar el marco reglamentario disefiando
y estableciendo mayores restricciones y controles para el
desarrollo de la acuicultura en general y de la salmonicultura en
particular, tanto en el ambito productivo, como territorial. Todo
esto ha generado que en la actualidad se tenga una compleja
normativa que no diferencia especies, ambientes, ni ciclos
productivos. La industria esta notablemente sobrerregulada y
soportando una significativa alza de los costos de produccién
debido a la aplicacion de dichas normas, que ademas cambian
periédicamente, modificando la estructura de costos de su
implementacion y generando incertidumbres al momento de invertir.

En Chile, el tipo de organizacién politica y econémica vigente,
descrita como una economia social de mercado o también
como un capitalismo democratico, permite que los derechos
y libertades individuales puedan prosperar mejor que en una
economia altamente centralizada o socializada, debiendo este
concepto ser considerado como el punto de partida para las
regulaciones gubernamentales, sin transformarse en un factor de
incremento en la lentitud, complejidad y discrecionalidad para
la ejecucion de un proyecto productivo. La mera instauracion
de mayor reglamentacién no necesariamente significa que los
problemas se solucionen; las normas no modifican el ecosistema
acudtico, ni las caracteristicas biolégicas y fisiolégicas de los
organismos cultivados.

Como una materia de filosofia politica, las autoridades en este tipo
de gobierno- acttian desde la premisa del “dejar hacer”, lo que es
preferible que a una sobre estructurada regulacién gubernamental.

Sin embargo, el “dejar hacer” es méas un ideal que una realidad.
La realidad es que cuando el “sistema falla” -incluidos el mercado
y otros-, como lo ocurrido en la salmonicultura chilena con el brote
de ISAv del afio 2007, ante el masivo péanico, las regulaciones
gubernamentales aparecen y son usadas para intentar corregir el
defecto hasta que las mismas regulaciones también fallan. Por
tanto, el proceso de generacion de regulaciones gubernamentales,
puede ser visto como un “ciclo de vida” que se desarrolla en seis
etapas identificables, conforme se puede apreciar en la Figura 1.

Figura 1. Ciclo de vida de las regulaciones estatales (Adaptado de Jan
G. Laitos. Natural Resources Law. Chapter 1: Economics & Natural
Resources Market, 2002).

Este ciclo de vida de las regulaciones, permite entender el
comportamiento que ha sufrido, en los Ultimos afios, la normativa
aplicada a la acuicultura y especificamente a la salmonicultura
chilena. En Chile la salmonicultura se inicié en la década de
1980 bajo el esquema de lo que hoy seria una PYME y por tanto
con un marco regulatorio sencillo y facilitador del desarrollo de la
actividad. Dicho marco normativo fue rapidamente sobrepasado
por un creciente y asincronico incremento de los requerimientos
de la industria acuicultora (concesiones de acuicultura, derechos
de aprovechamiento de aguas, infraestructura, produccién de
alimentos, medicamentos y mano de obra especializada, entre
otros). A su vez, la demanda del mercado genero sobrexplotacion,
sin la adecuada atencién a los parametros ambientales, sanitarios
y sociales que ella modificd. No se efectud un debido analisis de



costos y beneficios de la actividad, lo cual fundamenta en gran
medida la crisis sanitaria provocada por el ISAv.

Siguiendo el proceso de este ciclo, bien conocido a nivel
mundial en diversas otras industrias, en el Ultimo tiempo los
salmonicultores chilenos se han visto afectados por un sostenido
incremento en los costos de produccion, derivados ademas del
alto precio del alimento, por el costo asociado al cumplimiento
de la estricta normativa que regula a la industria salmonicultora
chilena. No se puede dejar de reconocer los esfuerzos realizados
por la autoridad para prevenir y controlar la situacién sanitaria,
sin embargo las medidas impuestas han provocado que la
actividad esté actualmente sobre regulada. Asimismo, hay que
reconocer que lamentablemente algunas normas vigentes son
imperfectas y de muy dificil aplicacién. Solo para ejemplificar lo
anterior, cabe hacer presente que son mas de 10 los organismos
reguladores y fiscalizadores que tienen competencia en la
actividad, existiendo méas de 50 reglamentos, en distintas areas,
a los que se debe dar cumplimiento. Conforme a lo anterior,
surge la misma pregunta de siempre: ¢Deben los costos de las
regulaciones ser contrapesados por los beneficios?
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Es preciso evitar la sobrerregulacién y tener una normativa
diferenciada por regién y especie en produccion, que se ajuste a
las reales necesidades de la industria, que justifique los costos
de su implementacion y mantencién. Adicionalmente, se ha
detectado una falta de tipificacién de las infracciones; la sobre
regulacién se traduce en mayores y méas complejas fiscalizaciones,
que pueden generar sanciones las cuales no diferencian la
gravedad de las infracciones. Para solucionar éstos y muchos
otros inconvenientes, se requiere generar una normativa eficiente
y moderna, que sea de facil aplicacion y cumplimiento.

A todo lo anterior, tal como lo han aseverado diversos personeros de
la acuicultura nacional, es preciso destacar que la salmonicultura
chilena estd perdiendo competitividad ante la competencia
internacional debido al peso econémico de las normativas y su
complejidad. A su vez, los robos y el efecto de los lobos, hace
necesario que cada centro de cultivo mantenga una planta de
personal significativamente mayor que el de sus competidores
europeos, lo que también redunda en mayores costos de produccién.

El analisis de esta compleja situacion, permite constatar que
se estan dando las primeras sefiales del fracaso regulatorio
y la necesidad de iniciar un proceso de reforma. Ante esto,
surge la hipétesis de la oportunidad para que productores,
inversionistas, académicos, politicos y autoridades comiencen a
replantearse frente a las condiciones no sélo del mercado, sino
fundamentalmente de la materia prima, esto es -entre otros- agua,
suelo, ovas, smolts, alimento e infraestructura. Surgen desafios
cientificos, tecnologicos, comerciales, econémicos, territoriales,
legales y sociales, que deben ser ampliamente debatidos y servir
de ejemplo para otras naciones. Chile no debe ser sélo un lider en
produccion, sino que también en investigacién, donde los diversos
actores sociales tienen un rol fundamental. Los proyectos de ley
tendientes a modificar el régimen de Administracién del Borde
Costero del Litoral, entregédndola a la competencia del Ministerio
de Bienes Nacionales, como asimismo el proyecto de creacion
de un Ministerio de Agricultura, Alimentos, Pesca y Recursos
Forestales, que a su vez crearia el Sistema Nacional de Inocuidad
Alimentaria, tampoco pueden estar ajenos a la discusién.

En el primer caso, se esta frente a la oportunidad de establecer
un régimen expedito, transparente, moderno y sencillo, que
proteja tanto los intereses maritimos como las proyecciones de
desarrollo y crecimiento econémico del borde costero. Sin
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embargo, no se puede desconocer que la acendrada burocracia
que tradicionalmente ha regido este sector, no se puede modificar
o borrar por el solo imperio de la ley; es necesario que se aunen
voluntades, recursos y esfuerzos, tanto del sector publico como
del privado para producir un traspaso eficiente, incuestionable,
oportuno y seguro, permitiendo con ello la preservacion de
los derechos existentes, la optimizacion de los derechos
emergentes y la consolidacion de un patrimonio maritimo que
nuestra legislacion ha estado restringiendo durante décadas. Es
necesario también sefialar, que este proceso no estara ajeno a
imperfecciones y medidas que dilataran su puesta en marcha,
con lo cual se dard un nuevo ciclo de la regulacién.

En el segundo caso, se crearfa una cartera de gobierno con
atribuciones tan amplias y variadas, que complejizaria ain mas
el actual panorama de administracion y gestion de los recursos
vivos renovables. A su vez, esto generaria una concentracion
de la histéricamente alta demanda social representada por
agricultores, ganaderos, cazadores, silvicultores, pescadores
(artesanales, industriales y deportivos) y acuicultores, entre
otros. Serfa necesaria la integracién de los recursos humanos,
materiales y reglamentarios de todos los servicios y agencias
del Estado que actualmente operan en estas areas y la creacion
de nuevas estructuras solamente con el fin de absorber esta
demanda que sera dificilmente respondida.

Bajo este esquema, la situacién de la acuicultura no sélo
retrocede sino que se vuelve alin mas compleja. Recientemente,
se reconoci6 legalmente la importancia de la acuicultura,

al cambiar la denominacién del organismo regulador en
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y del organismo fiscalizador
en Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura. Sin embargo, en
la estructura propuesta, vuelve a desaparecer la acuicultura de
las denominaciones de los 6rganos del Estado mas directamente
asociados a ella. Lo légico y natural, seria seguir la tendencia de
naciones modernas, donde se reconoce, con la existencia de un
Ministerio de Pesca y Acuicultura, la importancia de este rubro
industrial por su indiscutible aporte a la economia y desarrollo.
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Efecto de los procesos térmicos sobre la concentracion de
Cadmio y Arsenico en productos pesqueros

LIBERTAS CAPITUR

Dr. Ociel Mufioz Farifia

Universidad Austral
ocielmunoz@uach.cl

Instituto de Ciencias y Tecnologia de los Alimentos

| objetivo de este estudio fue determinar el efecto del co-
cinado sobre las concentraciones de Arsénico y cadmio
en diferentes especies hervidas y horneadas, comparando
resultados con las respectivas muestras crudas. Se analizaron
cinco especies marinas: choritos, almejas, robalo, reineta y mer-

luza, a todas se les midié el contenido
de As y Cd en un equipo de espectrofo-
tometria de absorcion atémica. los con-
tenido de ambos metales en productos
frescos corresponde a valores normales,
en cambio, en las muestras hervidas y
horneadas, los contenidos varian segln
la especie, pero todas tienden a la dismi-
nucion del contenido de estos metales.
Los resultados indican que los procesos
térmicos utilizados tienen distintos efec-
tos sobre el contenido de metales en pro-
ductos marinos y que depende de varios
factores, entre ellos, la especie.

INTRODUCCION

A través de los alimentos, pueden ser in-
geridos un grupo de elementos metélicos
en concentraciones habitualmente bajas,
los que por su importancia en los diver-
S0S procesos bioldgicos necesarios para
la mantencién de la salud humana, son
denominados como esenciales. No obs-
tante, existe otro grupo de metales y me-
taloides, clasificados como no esenciales
con efectos toxicos. Es el caso del arséni-
co (As), cadmio (Cd), mercurio (Hg), plo-
mo (Pb) y estafio (Sn), entre otros. Estos
elementos de interés toxicoldgico estan
presentes en el suelo, agua y en el aire
en forma natural y también se producen
debido a la actividad industrial, pudien-
do llegar a algunos alimentos y por tanto
al consumidor humano o animal a través
de la ingesta de estos.

No cabe duda que en los Ultimos afios,
el medio ambiente marino se ha ido con-
taminando visiblemente como resultado

Obtencién
de muestras

Prepar.
de muestras

WENIES

WOENIES

Cocinadas Crudas

Determinacion
de Humedad

2g de Muestra
Himeda

20 mL HNO,+
1 mL Mg

Evaporacion

Mineralizacion
400°C, 12 hrs.

Disolucién
2mL HC1 50%

Filtracién
2mL HC1 50% + HNO3 1%

Cd

As total

v

Lectura
EAA-Llama

Reduccion
5mL (KI 5% + Ac. Ascérbico 5%)

Lectura
EAA-GH

Figura 1.
Diagrama de Flujo del proceso para la determinacién
del contenido de As y Cd.

de las actividades del hombre, grandes cantidades de sustancias
llegan a los ecosistemas acuaticos, parte de ellas procedentes de
residuos industriales, agricolas y domésticos. Dentro de los conta-
minantes, los metales pesados ocupan una posicién Unica, ya que
ellos no pueden ser degradados posteriormente y, una vez deposi-

tados, permaneceran en el medio acuético,
practicamente sin ningln cambio.

La seguridad alimentaria desde hace algu-
nos afos ha sido la principal preocupacion
de organizaciones como la FAQ, la OMS
y principalmente del Registro Internacio-
nal de Sustancias Potencialmente Téxicas
(IRPTC), debido a que con frecuencia se
han manifestado problemas a la salud de-
bido a la presencia de estos metales tanto
en agua como en alimentos, entre los que
destacan el arsénico (As) y el cadmio (Cd),
en quienes se enfocara esta investigacion.

Especies de consumo frecuen-
te en Valdivia

Actualmente en Valdivia, el mercado flu-
vial presenta una gran variedad de espe-
cies marinas a la venta y es el local de
mayor concurrencia por la poblacién para
la obtencion de pescados y mariscos fres-
cos. En esta investigacion se ha seleccio-
nado cinco especies marinas (Choritos,
Almejas, Robalo, Reineta, Merluza), para
el anélisis de metales sin considerar es-
tadisticas de consumo debido a que las
especies varian segln la época del afio.

Tratamientos térmicos

Esta investigacién ha procurado hacer los tra-
tamientos térmicos en forma similar a como
ellos se consumen, es decir hervido y al hor-
no. Hervido. Consiste en la coccion de un
alimento sumergido parcial o totalmente en
agua a 100° C. Horno. Los productos se so-
meten a coccion en un recinto cerrado donde
el calor se transfiere por conduccion y con-
veccion en forma directa hacia el alimento.



En la figura 1, se muestra el diagrama de flujo de preparacién y
analisis de muestras. Cada muestra se divide en tres porciones,
la primera sera designada para los andlisis de muestra fresca, la
segunda porcién de muestra se utiliza para el anélisis de muestra
hervida y la Ultima para la muestra cocida al horno,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del contenido de As de las especies eva-
luadas (Figura 2), son expresados en base seca (bs) con la fina-
lidad de evitar distorsiones debido a las diferencias de humedad.

Figura 2. Concentracion de As en las especies, en la grafica se represen-
tacién el valor medio con intervalo de confianza seglin Tukey.

Los contenidos de As de las especies de chorito, almejas, merlu-
za, reineta y robalo se consideran dentro de los rangos encontra-
dos en bibliografia, por lo tanto, se reconocen como contenidos
normales de As.

Los choritos son los que poseen la mayor cantidad de As, en
un intervalo de 4,5 — 12,9 ug/g, le siguen las almejas con una
concentracién que varia entre 3,7 y 10,9 ug/g. Estos valores
podrian deberse a su mecanismo de alimentacion por filtracién
y por habitar el fondo marino, donde se depositan los metales.
Las muestras de pescados contienen menos cantidad de As. El
robalo es el que posee el intervalo més bajo (0,29 — 2,088 ug/g
) comparado con la merluza (4,613 — 10,706 ug/g ) y la reineta
(1,095 - 7,297 ug/g ). Las diferencias en los contenidos de As
entre los peces puede deberse a las diferencias en sus habitos
alimenticios y su habitat.

Figura 3. Concentraciéon de Cd en las especies, en la gréfica se represen-
tacién el valor medio con intervalo de confianza segtin Tukey.
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Los contenido de Cd de las cinco especies analizadas en base seca
se presentan en la figura 3. El mayor contenido de Cd se encuen-
tra en bivalvos el cual se explica por ser seres que habitan el fondo
marino donde se deposita este metal.

En bivalvos los contenidos de Cd son més altos en almejas (1,0
- 1,9 ug/g), seguido por los choritos con un intervalo de 0,62
— 2,06 ug/g. Comparado con las otras especies analizadas, los
bivalvos presentan estos valores debido a su capacidad de filtra-
cién, sumado a las caracteristicas de su héabitat. En los peces los
rangos son relativamente homogéneos con valores que varian en-
tre Oy 0,407 ug/g , siendo la merluza la que posee en promedio
la concentracion mas alta (0,121 ug/g ). Al evaluar sélo el filete
del pescado se reducen las posibilidades de encontrar Cd, debido
a que éste se fija mayormente en el rindn, mediante una proteina
conocida como metalotioneina. Los niveles de Cd informados en
la figura 3 no influyen en el crecimiento normal de estas especies,
debido a que poseen un mecanismo de desintoxicacion al unirse
a la metalotioneina (MT), lo que aumenta la concentracion del
metal en los tejidos, no obstante este Cadmio-MT no esta dispo-
nible para realizar sus efectos toxicos. Por otra parte, los pescados
analizados fueron eviscerados y se analizé sélo el musculo, lo cual
explicaria los bajos contenidos de Cd. En cambio en los moluscos
el Cd se acumula en el hepatopancreas en forma de complejo Cd-
MT, probablemente en pescados se hubiesen encontrado valores
mas altos si se analizara el pescado entero, pero no seria represen-
tativo en este estudio, ya que se ha considerado el anélisis de las
partes comestibles de estas especies por la poblacion.

Los resultados obtenidos de la comparacién efectuada entre
muestras frescas, hervidas y horneadas se muestran en la figura
4. Los cambios en los contenidos de arsénico en las muestras
de choritos se explica debido a los cambios en las temperaturas
de coccidn, considerando que el proceso de hervido transcurre a
100° C y el horneado se efectud entre los 200 y 250° C. Por lo
tanto, la disminucién del contenido de As podria deberse a

Figura 4. Efecto de los tratamiento térmicos sobre los contenidos de As
en las especies, crudas y cocinadas.
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lixiviacion o volatilizacion junto con la evaporacion del agua, y a la
perdida de otros constituyentes como lipidos, proteinas y carbohidra-
tos. Las almejas a pesar de no evidenciar diferencias estadisticas
entre los tratamientos térmicos presentan la misma tendencia
que los choritos, a disminuir el contenido de As al aumentar la
temperatura durante el cocinado de los mismos.

A diferencia de las otras especies, el robalo presenta un aumento
en el contenido de As al ser sometido a coccién. No obstante
este aumento no es estadisticamente significativo. Esto puede
deberse a la pérdida de peso del producto, produciendo una con-
centracién de este metal. Este fenémeno fue apreciado en ciertas
especies.

El patron de comportamiento de la reineta es el mismo que el de
la merluza, con un contenido alto en la muestra fresca (3,9 ug/g ),
intermedio en las horneadas (2,8 ug/g ) y bajo en las hervidas (2,3
ug/g ). La diferencia puede deberse a que las muestras hormneadas al
ser sometidas a mayor temperatura pierden mas peso que las hervi-
da (mayor exudacion), por lo tanto, el contenido de As se concentra.
Es posible que en las muestras hervidas el contenido de As sea
inferior debido a que estan en un medio acuoso y el analito pue-
da migrar hacia el exterior del tejido, en cambio, las muestras
horneadas en la superficie de las misma se volatiliza el agua a
causa de las altas temperaturas produciéndose un sellado super-
ficial evitando perdida de arsenico.

Especies
utilizadas
para el
analisis de
metales

de esta
investigacion

1. Pez Reineta
(Brama australis).

2. Pez Robalo
(Eleginops
maclovinus).

3. Pez Merluza
(Merluccius gayi).

4. Valvas de
Choritos (Mytil
edulis chilensis).

5. Valvas de Almeja
(Protothaca thaca).

En base a los resultados obtenidos el comportamiento es variable
seglin la especie, existiendo una tendencia a obtener valores mas
altos en las muestras frescas e inferiores en las sometidas a coc-
cion, entendiéndose que el hecho de someterlas a altas tempera-
turas implica exudacién y vaporizacion del agua de las mismas.

Los resultados obtenidos de la comparacion efectuada entre mues-
tras frescas, hervidas y horneadas se muestran en la figura 5.

Figura 5. Efecto de los tratamiento térmicos sobre los contenidos de Cd
en las especies, crudas y cocinadas.

En choritos el analisis de varianza indica que en
cuanto al contenido de Cd existen diferencias sig-
nificativas entre las muestras, frescas, las cuales
presentan una concentracién notoriamente mas
alta que las otras dos. Las Almejas. Presentan
un comportamiento similar a los choritos. Para
el caso de los peces (Robalo, Reineta y Merluza),
las muestras frescas y sometidas a coccién no
presentan diferencias entre ellas.

En conjunto, las especies siguen un compor-
tamiento muy parecido, en donde las muestras
frescas son siempre las que poseen el mayor con-
tenido de Cd, seguido por las muestras hornea-
das, finalmente las muestras hervidas presentan
la menor concentracién de cadmio, no obstante
las diferencias son poco significativas. En pesca-
dos las muestras crudas y cocidas el contenido
de Cd casi no varia. Las pequefias variaciones se
deberian a la pérdida de peso por volatilizacién y
por el exudado de este metal junto con el agua
evaporada en los procesos de coccion.

Finalmente, los resultados indican que los conteni-
dos de arsénico y Cadmio encontrado en las espe-
cies analizadas son habituales y que los procesos
térmicos utilizados tienen distintos efectos sobre el
contenido de metales en productos marinos y que
depende de muchos factores, entre ellos, la especie.
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Desde la Ciencia a la Innovacion:

¢QUE OCURRE EN LA MITILICULTURA?

LIBERTAS CAPITUR

Marcela Astorga; Estrella Hernandez; Leny Cares
Instituto de Acuicultura, Universidad Austral de Chile, Puerto Montt.

Desde la ciencia

Algunos tedricos de las ciencias econémicas sefialan que la raiz
del desarrollo de un sector productivo, de una regién o de un pais,
se basa en la acumulacién del conocimiento generado a través de
la investigacion cientifica. Es asi que, en diferentes paises se ha
medido esta acumulacion de conocimiento en base a su inversién
en Investigacién y Desarrollo (I4+D) y su relacién con el crecimien-
to econdmico de un pais (Benavente 2005), sin embargo y como
es de esperar esta inversion en [+D presenta un desfase entre su
utilizacion en ciencia y su resultado en el crecimiento de un pafs,
el cual ha intentado ser medido y en promedio puede ser de 5
afos (Goto & Suzuki, 1989; Rouvinen, 2002) y comparaciones
de esto, incluyendo Chile, muestran un ajuste a esta tendencia,
como lo mostrado por De Gregorio (2004).

El tiempo en el traspaso del conocimiento, al mayor desarrollo pro-
ductivo, en &reas asociadas a los recursos naturales y sus proce-
sos bioldgicos, requieren de mayor tiempo que los analizados por
los autores previos, basado en el tiempo de los ciclos de vidas de
estos recursos, que en el area acuicola van desde los 2 a 4 afos
aproximadamente, lo cual nos lleva a que los resultados de la in-
vestigacion cientifica y su aplicacién en innovaciones tecnolégicas
podrian tomar por lo menos 8 afos.

La innovacién tecnoldgica en un pais debe ser medida con un
conjunto amplio de indicadores que permitan caracterizar su acti-
vidad innovadora, entre estos indicadores se considera el gasto en
I+D, nimero de patentes concedidas, publicaciones en revistas
internacionales o nimero de cientificos por cada mil habitantes.

Hacia la innovacion

Desde el inicio de la civilizacion humana y del paso del hombre
némade al hombre sedentario, el cual comienza a cultivar, este
ha ido aplicando su intuicién para la mejora de sus resultados

en las cosechas. Este desarrollo se ha observado muy bien luego
de la revolucion industrial con la aparicién de las tecnologias, las
cuales se han aplicado fuertemente a la agricultura, sin embargo,
la acuicultura por ser un area de desarrollo mas nueva, ha tardado
en la aplicacién masiva de éstas. Dentro de la acuicultura, la acti-
vidad mitilicultora se realiza en forma muy intuitiva y la aplicacion
de innovacion tecnolégica, para el aumento de su eficiencia es la
mas atrasada dentro de este sector productivo. Las causas de esto
pueden ser diversas, como, el gran desarrollo de pequefos mitili-
cultores originados desde anteriores agricultores, o bien la vision
de que este cultivo no requiere de gran tecnologia debido a que se
obtiene lo que se desea sin su aplicacion, o por ultimo la idea que
el retorno de ingresos por venta no es suficiente para aumentar su
inversién, pueden ser algunas de las causas. Independiente de
Sus causas, para un adecuado desarrollo productivo, este sector
debe promover la eficiencia en sus procesos, no solo para su ren-
tabilidad econémica, sino para su sustentabilidad, considerando
a esta Ultima en sus tres aspectos, es decir su sustentabilidad
econdémica, pero también su sustentabilidad ambiental y social.

La sustentabilidad ambiental implica generar o aplicar tecnologias
asociadas a mantener un medio que disponga de la capacidad de
contener estos cultivos y en las condiciones adecuadas para su
engorda, reproduccion y generacién de nuevos individuos, ade-
més de un ambiente libre de contaminantes. La sustentabilidad
social por su parte debe permitir integrar a las comunidades que
realizan alguna etapa del cultivo de estos recursos, como a su vez
generar empleos que se mantengan en el tiempo y promuevan el
desarrollo social y territorial.

Que ocurre en la mitilicultura

Para lograr la generacion y aplicacién de nuevas tecnologias en la
mitilicultura, debemos usar el modelo o teoria moderna del creci-
miento (Aghion & Howitt, 1992), que se basa en la generacion
de conocimiento, su acumulacion y su transferencia, lo cual parte
desde la investigacién cientifica. Los tiempos que esto requiere tal
vez son mucho mayores que los esperados por el pequefio, media-
no o gran productor, por un problema de contingencia diaria. Sin
embargo, esto ha sido posible en todo el desarrollo humano y por
lo tanto también sera posible en estas nuevas areas productivas
(nuevas en tiempo histérico) como son la mitilicultura.

Actualmente en la mitilicultura existe la aplicacion de tecnologias
bastante basicas y generadas de conocimiento antiguo, ya sea la
generacion de modificacién en las redes de captacion de semillas,
mediante sistemas de mayor superficie, o en los sistemas de siem-
bra de semillas, la utilizacién de lineas continuas para engorda y
los sistemas de cosecha mecanizada. Toda esta tecnologia ya lleva



varios afos funcionando y a la fecha se observa poca aplicacion
de productos innovadores en esta area de la acuicultura.

La aplicacién de productos generados a partir de la innovacion
tecnoldgica y su transferencia, se basan en la aplicacion de ex-
periencias exitosas, sabiendo que toda la investigacién no siem-
pre asegura este camino, debido a que se basa en el método
cientifico y se debe poner a prueba o responder una pregunta, la
respuesta a esta pregunta no siempre es la que sirve para apli-
car. Por lo cual, la investigacion realizada en mitilicultura ha sido
amplia, varias exitosas, aunque muchas de estas exitosas aln
no han sido aplicadas a la produccién, por otro tipo de factores
como el comportamiento del sector, sociolégicos o surgimien-
to de otros problemas mayores. Parte de este conocimiento fue
transferido mediante la elaboracién del libro-folleto “Genetica de
mitilidos y su impacto en la mitilicultura” de los autores Astorga,
Toro y Martinez (2012). Entre esta acumulacién del conocimien-
to, que auln es baja para todavia generar el giro hacia la innova-
cion tecnoldgica en esta area, podemos destacar dos iniciativas:

= Programa de mejoramiento genético de la semilla del mejillén,
donde se logré establecer que en una generacion los individuos
de una misma edad, mostraban una diferencia de 2 cm en ta-
lla, producto exclusivamente de sus genes. Esto proyectado a
largo plazo presenta un tremendo potencial para la implemen-
tacién de planes de mejoramiento genético, como se realiza
en la salmonicultura o en el 100% de los productos terrestres,
como agricultura y ganaderfa.

= Evaluacién de manipulacién cromosémica en choro zapato que
permite la obtencion de individuos de una misma coloracion.

La utilizacion de la genética para la mejora de la produccion tie-
ne principalmente dos ambitos de accién, uno, el mas utilizado,
corresponde al mejoramiento genético de las poblaciones me-
diante la seleccion de razas o cepas, &mbito que incluye necesa-
riamente el manejo reproductivo de los individuos a mejorar, y el
otro ambito es la utilizaciéon de la genética como una herramienta
de apoyo a generar informacion para la mejora de la produccion,
este ambito no implica el manejo de reproductores ni del ciclo
biolégico de la especie, por lo cual no incluye intervencion de
los individuos en su desarrollo, sino que la generacion de alguna
herramienta genética que permita responder alguna pregunta,
como por ejemplo los diversos test o kit de identificacion de pa-
tdgenos o diagnostico de enfermedades, analisis de paternidad
o pedigree, entre otros. Una vez mas, este tipo de enfoque de
investigacion genética se encuentra altamente desarrollado para
el area de la salud, ya sea humana o produccién animal, pero
de vertebrados (ejemplo: bovinos) o vegetales (ejemplo: pinos) y
nulamente desarrollada en moluscos y mitilidos.

Investigacion aplicada en la industria

En la investigacion en las areas de genética o biotecnologia de
los recursos naturales podemos observar una gran diferencia en-
tre lo estudiado en el ambiente terrestre v/s el ambiente acuicola
y dentro de este Ultimo observamos una brecha entre lo estudia-
do en salmonideos en relacién a lo estudiado en mitilidos. Para
efectos de este articulo, se analizaron las bases de datos de dos
importantes fuentes de financiamiento en Chile (FONDEF e IN-
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NOVA CORFO), los cuales responden a investigacién aplicada,
cuyo énfasis es la resolucién practica de problemas.

Al analizar la base de datos de los proyectos financiados por
FONDEF (Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecno-
l6gico de CONICYT! ), observamos que en los Ultimos 20 afios
(1993-2013) se han financiado en el area de la genética y bio-
tecnologfa un total de 113 proyectos (de un total de 1.525 ini-
ciativas en diversas areas de estudio), de estos, 37 proyectos
impactan el sector acuicola, alcanzando un monto cercano a los
8.280 millones de pesos, de este monto el 17% de los recursos
fueron destinados a proyectos para la especies salménidas, el
19% en proyectos que impactan el sector mitilicultor y el 64%
a otras especies. Al analizar los proyectos acuicolas se observa
que 9 proyectos impactan al sector mitilicultor, de los cuales 7
responden a la problematica de la Marea Roja y 2 se aplican
directamente en los procesos productivos de la industria? , estos
proyectos responden al anélisis biotecnoldgico para deteccién de
marea roja, biotecnologfa para el traslado de organismos vivos y
produccion de triploides en choro zapato.

Por otro lado, al analizar la base de datos suministrada por IN-
NOVA CORFO, se observa que en los diversos instrumentos que
administra, en el area de la biotecnologia y la genética se han fi-
nanciado en el periodo 2005 al 2013 (periodo en que se encuen-
tra informacién digitalizada), un total de 535 proyectos, que en
conjunto alcanzan un financiamiento cercano a los 127.000 mi-
llones de pesos, de estos, 103 proyectos impactan al sector acui-
cola, representando el 21,5% del total de recursos destinados a
esta area del conocimiento. De los 103 proyectos, 50 impactan
en la industria del salmoén, 45 a otras especies y solo 8 al sector
mitilicultor, con una representacién del 3,2% del financiamiento
a los proyectos acuicolas. Los 8 proyectos del sector, responden
también a la problematica de la Marea Roja (3) y los 5 proyectos
relacionados directamente con la industria, responden a la ge-
neracion de semillas de mejillén genéticamente mejoradas; pro-
grama de seleccion genética y produccién de semillas de Mytilus
galloprovincialis, asi como proyectos que evallan la valorizacion
de subproductos de la mitilicultura (bisos del mejillén y solubles
proteicos de subproductos de bajo valor comercial).

Que hacemos para innovar

Actualmente, en el laboratorio de Genética Molecular de la Uni-
versidad Austral de Chile, Sede Puerto Montt, nos encontramos
desarrollando un proyecto FIC-Regional denominado: “/IDENTI-
FICACION DE LARVAS DE MEJILLON MEDIANTE TECNICAS
MOLECULARES: UN NUEVO SERVICIO PARA LA MITILICUL-
TURA REGIONAL”. Este proyecto tiene como objetivo general
“Mejorar la competitividad de la industria mitilicultora, mediante
la implementacién de un nuevo servicio de anélisis, que identi-
fique larvas de mejillén a través de herramientas moleculares”.

El proyecto contribuira a la soluciéon de un problema existente
actualmente en la mitilicultura el cual corresponde a la iden-
tificacién certera de la presencia de larvas de mejillon chileno
diferenciandola de las restantes especies de mitilidos, como

!Comision Nacional de Investigacién Cientifica y Tecnologia

’Proyectos: (i) “Biotecnologia aplicada a la produccién de choro zapato (cho-
romytilus chorus) para potenciar su cultivo en chile” (cédigo DO111110); (ii) “In-
vestigacion y desarrollo biotecnolégico para la exportacién de crustaceos y molus-
cos in vivo” (cédigo DO111127). Ambos ejecutados en el periodo 2002 y 2004, en
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cholga o choro zapato. Este proyecto desarrollara las bases para
la elaboracién de un servicio de identificacion genética de larvas
de mejillon (M. chilensis) mediante técnicas moleculares de alta
fidelidad. En la ejecucién del proyecto, se plantea (i) Seleccio-
nar una técnica molecular costo eficiente para la industria; (ii)
Disenar el paquete tecnolégico para la instalacion de un nuevo
servicio de anélisis y (iii) Generar una estrategia de difusién y
promocion del servicio a agentes privados y publicos relaciona-
dos. La iniciativa se esta ejecutando con el financiamiento del
Gobierno Regional de Los Lagos y el apoyo de cuatro empresas
con ardua experiencia en el sector.

La generacion de un servicio de identificacién de larvas, median-
te técnicas moleculares, es una herramienta interesante para
gestiones como: Solicitar concesiones, proyectar produccion, di-
sefio de proyectos técnicos, gestion territorial del borde costero,
entre otros. De igual forma, el servicio permitira a las autoridades
de gobierno, acceder a informacion certera para definir politicas,
programas y/o instrumentos en el uso del borde costero. La re-
levancia de este proyecto se basa en que entregara informacién
que a la fecha solo se obtiene de una forma aproximada y no en
forma exacta. La entrega de este tipo de informacién se hace al-
tamente relevante en este momento en que se ha observado una
baja considerable en la captacion de semillas de este recurso,
por lo cual a partir de la definicién de esta técnica de alta cer-
teza sera posible utilizarla en la exploracién de nuevos sectores
con presencia de larvas de mejillén, los que podrian llegar a ser
potenciales sectores de captacién de semillas que promuevan la
sustentabilidad de la industria regional.

La ventaja de la utilizacién de estas técnicas moleculares es que
ellas permiten tener una certeza muy alta de la discriminacion
entre especies, lo cual a la fecha, se realiza solo en base a la
experiencia de un experto que es capaz de discriminar larvas de
diferentes especies de mitilidos a través de microscopia Optica.

A la fecha, en el proyecto se han evaluado 4 aproximaciones
moleculares de discriminacién larval, buscando aquella que sea

efectiva, pero ademéas que presente una adecuada relacién de
costo-eficiencia. Entre estas aproximaciones hemos utilizado
marcadores de regiones de ADN hipervariables (microsatélites)
los cuales han sido definidos exclusivamente para la especie
Mytilus chilensis (Ouagajjou et al., 2011) y que fue obtenido en
trabajos previos realizados por el equipo del laboratorio de ge-
nética molecular en conjunto con la Universidad de Vigo. Estos
marcadores han presentado buenos resultados de discriminacién
en larvas de mitilidos. Lo anterior, acorta los tiempos de investi-
gacién en un periodo relativamente corto (18 meses), debido a la
acumulacion de conocimiento previa que se ha generado en esta
especie, por lo cual a la fecha existe una base de conocimiento
generada por investigacion bésica o pura, que sienta las bases
para la investigacion aplicada y en un tiempo posterior para un
mayor desarrollo del sector.

Este proyecto responde a la triple €lice del sistema de innova-
cion, por un lado es el Estado quien financia y promueve el
desarrollo de un nuevo servicio, la Universidad la que investiga,
desarrolla y transfiere y por su parte la empresa aplica este co-
nocimiento en su sistema productivo o los servicios publicos re-
lacionados con la industria lo utilizan para la toma de decisiones
en sus ambitos de competencia. Este nuevo servicio, utiliza el
conocimiento generado a partir de este grupo de trabajo, desde
el area de la genética en los Ultimos 7 afios, para ahora aplicarlo
en un sector productivo de importancia regional y con ello se
promueve el desarrollo endégeno de nuestro territorio, a partir
de la generacion y acumulacion del conocimiento para lograr la
innovacion en un sector productivo.

La identificacién de larvas de mejillén, mediante técnicas mo-
leculares, es un servicio innovador, dado que no se realiza en
Chile, como tampoco se realiza oficialmente en grandes paises
mejilloneros como Espafia. Informacion del servicio y del labora-
torio de Genética Molecular de la UACh puede ser encontrada en
la pagina web www.genuach.cl
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LIBERTAS CAPITUR

Dr. Juan E. Schlatter!, Dra. Sandra Madariaga?, Gisela Romeny!
!Laboratorio de Nutricién y Suelos Forestales,
Facultad de Ciencias Forestales y Recursos Naturales, Universidad Austral de Chile.
2Centro de Ciencias Basicas, Universidad Austral de Chile. Sede Puerto Montt.

Introduccion

El desarrollo de la salmonicultura en el Sur de Chile ha sido vertigi-
noso, habiendo cambiado la dindmica econémica de esta region,
principalmente en la regién alrededor de Puerto Montt y Chiloé.
La primera etapa de esta cadena productiva es en pisciculturas,
las que deben criar los alevines que daran inicio a lo que seré la
produccién de salmones. Estas unidades de crianza producen
ademas cantidades importantes de lodos, es decir residuos del
metabolismo de los alevines y parte de los insumos que son necesa-
rios de incluir en su alimentacion y mantencion. Hasta ahora estos
lodos, parcialmente tratados, terminaban en vertederos, pero por
su volumen creciente estan siendo un problema en el tratamiento
de residuos. Por eso es que es necesario buscar alternativas para su
ubicacionyneutralizacién, ojalalograndouncicloambiental positivo.
La Universidad Austral de Chile postuld para estos efectos el pro-
yecto “Tratamiento de lodos residuales de pisciculturas de la re-
gion de los lagos y evaluacién experimental de su desempefio en
suelos” financiado por el Fondo de Innovacién para la Competi-
tividad FIC-R 2012, del Gobierno Regional de Los Lagos y que
cuenta con el apoyo de la Seremi de Medio Ambiente, Seremi de
Salud y el Servicio Agricola Ganadero de la Regién de Los Lagos.
(MADARIAGA, 2012)!. En este trabajo se presentaran algunos de
los primeros resultados obtenidos en el estudio sobre el desem-
pefno de lodos crudos en dos clase de suelos: uno de caracter
areno-gravoso del sector de Ensenada, pobre en materia organica,
y otro limoso, representativo de los trumao del area geografica
alrededor del Lago Llanquihue, del acceso a Pargua y de Chiloé.

Material y método

Los lodos crudos fueron obtenidos de dos pisciculturas, de flujo
abierto (L1) y de recirculacion (L2), los cuales fueron previamente
analizados en sus contenidos, caracteres que se presentan en el
cuadro 1. Debe indicarse ademas, que no se ha detectado pre-
sencia de antibidticos (florfenicol, acido oxolinico, ciprofloxacino,
enrofloxacino, flumequina u oxitetraciclina) en las muestras de
lodo analizadas. En general este residuo presenta una reaccion
levemente &cida, casi neutral, es rico en materia organica, con al-
tos contenidos de nitrégeno y fosforo. Su contenido de metales se
encuentra por debajo de los valores exigidos por el DS04/200942.
De acuerdo a las condiciones de higienizacion (contenido de Coli-
formes fecales, Salmonella sp. y densidad de ovas helmintica via-
ble), las muestras de lodo de ambos tipos de piscicultura pueden
ser clasificadas como LODO CLASE A. Es decir, en principio este
tipo de residuo no constituye un riesgo para su aplicacién sobre
suelos con uso agropecuario.

Los suelos utilizados son presentados en cuadro 2 y corresponden
a suelos areno-gravosos de un lahar del volcdn Osorno, que se
expande en el sector Ensenada y suelos limosos correspondientes
a la serie Puerto Octay. La textura del suelo areno-gravoso estéa

PARAMETRO m PARAMETRO m

pH (hZO) 6,4-638 Arsénico Total (mg/kg, base seca) 1,74 - 30
Materia Organica (%) (base seca) 59,8 - 71,2 Cadmio Total (mg/kg, base seca) ~ 1,65-3,4
Agua (%) 71,2-82,0 Mercurio Total (mg/kg, base seca) < 1,00
Sdlidos Totales (%) 18,0-22,7 Plomo Total (mg/kg, base seca) <120-48
Nitrogeno Total (g/kg) 72,1-96,4 Zinc Total (mg/kg, base seca) 735-1026
Fosforo Total (g/kg, base seca) 314-714 Selenio Total (mg/kg, base seca) ~ 2,5-438

Presencia Ovas de Helmintos (huevos/4g) <10

11,0-440

Salmonella spp.

Coliformes Fecales (NMP/g)

PARAMETRO w CLASE DE SUELO

pH (agua) 6,1 5,6
pH (KCI) 5,6 49
Ct (%) 0,2 10.2
Nt (%) 0,02 0.60
M.O. (%) 0.41 17.7
C/N 145 17.0
P (Olsen) (mg/kg) 3.6 2.8
K (cmol+/kg) 0.03 0.2
Ca (cmol+/kg) 0.3 4.7
Mg (cmol-+/kg) 0.0 0.2
Na (cmol+/kg) 0.1 0.2
Al (extraible) (mg/kg) 104 1700
Al (intercamb) (cmol-+/kg) 0.1 0.2
Suma de Bases (cmol+/kg) 0.4 5.2
CICE (cmol+/kg) 0.4 5.4
Sat. Aluminio (%) 16.3 3.2
Fe (mg/kg) 11 269
Mn (mg/kg) 1 19
Cu (mg/kg) 2.4 7.3
Zn (mg/kg) 1.0 4.3
S (mg/kg) 0.9 5.8
B (mg/kg) 0.1 0.2

constituida por un 9% de gravilla, 50% de arena gruesa, 38% de
arena media y solo 3% de arena fina. En cambio la serie Puerto
Octay es arena fina limosa con 31% de limo, 52% de arena fina,
12% de arena media y 5% de arena gruesa. El resto de sus carac-
teristicas son expuestas en cuadro 2, donde destaca el bajo contenido
de materia organico del primero y el alto en el segundo.

Los lodos crudos (82% agua), de ambos tipos de piscicultura,
fueron aplicados sobre columnas de suelo de alrededor de 45cm



de alto, en tubos de PVC de cuatro pulgadas de diametro. En cada
suelo se aplicé tres dosis de cada lodo (D1, D2 y D3), replicadas
tres veces y en comparacion a un control sin lodo. Este esquema
se replicd con lodos de un contenido de 30% de agua (=Lodo
seco), acercandose a lo que pudiera ser un lodo relativamente
seco, para facilitar su manipulacién (ensacado, transporte, apli-
cacion). El lodo fue incorporado superficialmente hasta una pro-
fundidad de alrededor de 5 cm, y después se les aplico riego en
forma periddica, imitando la pluviometria mensual promedio de
Puerto Montt e iniciandose en abril 2013, por un periodo total de
6 meses. El agua aplicada percol6 a través de la columna de sue-
lo, goteando luego a través de una tapa perforada de PVC sobre un
embudo y de este a un receptor de plastico. El agua de percolacion
se acumulé en bidones plasticos, cada mes, para asi proceder a
su analisis de contenido de elementos quimicos. Las dosis de lodo
aplicadas correspondieron a:

CONTENIDO DOSIS BAJA DOSIS MEDIA DOSIS ALTA
DE AGUA T HA! T HA! T HA!
65 130

82% 32,5

30% 11,9 23,8 47,6

0% 5,9 11,7 23,4
Resultados

A simple vista el agua de percolacion bajo una columna de 45cm
de suelo de arena, presenta una mayor intensidad de color y olor,
especialmente en las dos dosis mas altas de aplicaciéon de lodos
crudos, en comparacion a un suelo mas fino: en este caso parti-
cular un trumao areno-limoso, el que no presenté color, ni olor. En
general el agua fue clara, sin turbidez, aunque con mayor arrastre
de sedimentos bajo las columnas de arena.

El amonio y el nitrato son compuestos de alta solubilidad que
son rapidamente lixiviados desde la columna del suelo enriqueci-
da con lodo. Ambos muestran niveles muy altos, sobre la norma
(10mg LY, en todas las muestras de agua de percolacién, incluso
con la dosis menor (figuras 1y 2). La aplicacion de lodos con me-
nor contenido de agua (30%: considerados lodos secos en sentido
experimental) muestra valores menos altos y su lixiviacién es algo
maés tardia. La cantidad de amonio y nitrato lixiviados se relaciona
cuantitativamente con las dosis aplicadas. Mientras mayor es la
dosis, tanto mas es el contenido en los percolados.

Desde estos resultados queda claro que todas las dosis, de lodo
crudo 0 més seco, causaron aguas de percolacién sobre la norma
de 10mg L' y por lo tanto es necesario considerar que siempre
deberan aplicarse dosis mas bajas que la menor. Por otro lado,
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la aplicacion debe hacerse con una distribucion cuidadosa en el
territorio, evitando asf elevar excesivamente el contenido de nitro-
geno en fuentes de agua superficial o subterranea. De acuerdo a
los resultados, la cantidad de lodo a aplicar en suelos no puede
superar a la dosis minima utilizada en este estudio: 32.5t ha'!
como lodo crudo (82% de agua). Incluso con esta cantidad, los
contenidos maximos de amonio y nitrato en el agua de lixiviacion
en suelos limosos (=trumao), entre el tercer y quinto mes des-
pués de la aplicacién, lograron entre 10-35mg L' no debiendo
superar los 10mg L' en cualquier agua superficial o subterra-
nea. En el suelo de arena la lixiviacion del amonio es mas rapida,
con maximos en los primeros tres meses, algo menor con nitrato.

Los demas elementos considerados en el estudio no superan, en
general, la norma de agua superficial y de agua potable, por lo
tanto las precauciones que se tomen con respecto al nitrégeno,
seran suficientes para cualquiera de estos elementos.

El andlisis del suelo del ensayo, extraido desde las columnas des-
pués de 6 meses de haber aplicado el lodo crudo, muestra que
para algunos elementos contenidos en los lodos, se obtiene un
claro aumento cuantitativo en ellos. El elemento que mas modificd
la cantidad existente en el suelo fue el fésforo, como se observa en
la figura 3, la cual muestra que este aumento es mayor mientras la
dosis de lodos es mas alta. Sin embargo, basta con la dosis menor
para lograr una disponibilidad éptima de fosforo (10 — 20 mg kg-1)
en los primeros 10 cm, en ambos suelos.

Al extraer el suelo de las columnas de lixiviacion después de seis
meses de riego periddico, para obtener las muestras para su ana-
lisis, este sélo presenta restos de olor en la dos dosis mas altas en
los suelos de arena. La dosis mas baja ya habia sido neutralizada
en estos suelos. En el suelo limoso o trumao, en cambio, no se
percibia olor alguno, habiéndose neutralizado esa caracteristica
completamente en las tres dosis.

Conclusiones

Aunque los resultados obtenidos a la fecha son promisorios en
relacion al potencial uso de lodos de piscicultura como fertilizante
organico, observandose que es posible contar con un sustrato
ambientalmente seguro para aplicar en suelo, resulta relevante
seguir evaluando las propiedades de este tipo de residuo obtenido
en diferentes momentos del proceso productivo en piscicultura.

A simple vista el agua de lixiviacién que se obtiene bajo una co-
lumna de 45 cm de suelo areno-gravoso presenta mas intensidad
de color y también olor, especialmente con dosis altas de més de
35t ha' de lodo crudo, en comparacién a un suelo limoso rico en
materia organica (=trumao). El suelo trumao claramente filtra y
estabiliza mejor.

El contenido de elementos quimicos en el agua de lixiviacion,
después de la aplicacién de los lodos crudos, muestra en general
un alza mucha mayor en los percolados bajo arena, y el proceso
de lixiviacion también se produce mucho mas rapido, mayorita-
riamente en los primeros tres meses. En cambio el suelo limoso
y rico en materia orgénica retiene mejor y entrega en forma méas
regulada los elementos solubles.

El Unico elemento que sobrepasa las normas de calidad de agua
después de aplicados los lodos crudos es el nitrégeno, en ambas
formas: amonio y nitrato, en todas las dosis ensayadas. El resto de
los elementos y caracteristicas quimicas esta dentro de las normas.

En consideracién al contenido de nitrégeno (amonio y nitrato),
en el agua de lixiviacion, se recomienda que no se apliquen
dosis superiores a 28t ha! de lodos crudos en suelos trumao
(5t ha'! lodo seco; 6.25t ha' con 20% de agua). En los suelos
areno-gravosos, en cambio, debe bajarse la dosis a la mitad.
Ademas, la aplicacion debe ser limitada a un maximo de un
50% del territorio seleccionado, evitando en él contaminar las
aguas superficiales y su contorno inmediato.

Los riesgos y precauciones anteriores se multiplican en suelos
con menor capacidad de filtro o inundables, por este motivo no
debieran aplicarse lodos en suelos de fadi, turberas y vegas.

Bibliografia

IMADARIAGA, S. 2012 Tratamiento de lodos residuales de pisciculturas
de la regién de Los Lagos y evaluacion experimental de su desempefio
en suelos. Proyecto FIC-R Los Lagos, BIP: 30128388-0

2Decreto Supremo 004/2009, Reglamento para el manejo de lodos
generados en plantas de tratamiento de aguas servidas Republica de

Chile, Ministerio Secretarfa General de la Presidencia de la Republica.



VD Primer Semestre 2014

<
o
a0
=
S
=
8
=




VD Primer Semestre 2014

=
o
o
=
D
>
()
=
o




VD Primer Semestre 2014

ERGONOMIA Y LA
INDUSTRIA ACUICOLA

Por Juan Sebastian llardi Lazcano
Consultor en Ergonomia IST Zonal Sur Austral

n el trabajo industrializado, los avances en materia de seguri-
dad han sido grandes, pero con una mirada centrada en la
busqueda de la relacion de causalidad, lo evidente.

Desde un punto de vista sistémico, las enfermedades del tra-
bajo no solo se explican a través de una relacion causa efecto.
Multiples factores del trabajo contribuyen en el desarrollo de es-
tos cuadros, haciendo dificil la identificacién del agente caus-
al o la magnitud de cada factor contribuyente. Para el caso de
los Trastornos Musculo-Esqueléticos (TME) la realidad nacional
muestra el afio 2010 una tasa en la Regién de Los Lagos, un
nimero de licencias médicas por trastornos musculo-esquelé-
ticos cerca de 30 veces el promedio nacional de 10,62 por
100.000 trabajadores (COMPIN, 2010).

Hoy los intercambios entre unidades y la valoracion global del
sistema se basan en indicadores cada vez mas alejados de la
realidad del trabajo (Daniellou, 2009).

Por otro lado un trabajador ausente no solo representa el costo
del trabajador que no produce, significa su reemplazo (tempo-
ral o parcial), el costo de su formacion, el tiempo de otros y sin
considerar la curva de aprendizaje antes de alcanzar un estandar
productivo esperado. Simese ademas el tiempo que la persona
gue vuelve requiere para su reincorporacion.

Un riesgo fisico clasico en la actualidad son las tareas con mane-
jos manuales de cargas livianas a alta frecuencia, conocidos como
movimientos repetitivos. Estos representan un gran riesgo para la
aparicion de TME cuando mas alta sea la frecuencia, menores
los descansos, mayor sea la fuerza ejercida y méas amplios los
movimientos de las extremidades superiores. Tareas como el de-
spinado manual de filetes de salmén, muestra una relacién entre
frecuencia de movimientos y la calidad del producto, a mayor fre-
cuencia, menor calidad del producto, pudiendo generar pérdidas
cercanas a U$2 por trabajador por hora (llardi, 2012).

También se ha visto como trabajar en ambientes frios (bajo
10°C), genera respuestas vasculares como disminucién del re-
torno venoso en extremidades inferiores y pérdida de la sensi-
bilidad y la motricidad fina en extremidades superiores, ambas
relacionadas con pérdidas de la productividad.

Otros factores como una distribucion de las tareas inadecuada,
exigencias por sobre las capacidades de las personas, un bajo
nivel de control sobre la tarea y falta de apoyo, también se re-
lacionan con la productividad y el bienestar de los trabajadores
afectando la motivacién, la atencién y concentracién, el nivel de
estima, la confianza, etc.

El disefio de puestos de trabajo, tareas, sistemas de turnos,
lineas de proceso entre otros, representa una oportunidad de
mejora sustancial para el nivel de bienestar y productividad. La
consideracion de aspectos antropométricos, fisioldgicos o inclu-
so sociales no debiera ser postergada al momento de redisefar
sistemas de trabajo.

Es asf como el IST no solo busca evaluar “puestos de trabajo”.
Busca comprender los sistemas de trabajo donde interacttan las
personas y los entornos entregando a nuestros clientes solucio-
nes concretas y factibles, de acuerdo a sus recursos y capacid-
ades técnicas, para mejorar el bienestar de los miembros de las
organizaciones y el rendimiento global de sus sistemas de tra-
bajo siempre dentro del marco regulatorio legal chileno.
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LIBERTAS CAPITUR

Programa Doctorado

en Ciencias de la Acuicultura

AD AUSTRAL

La Acuicultura como una disciplina transversal

El ecosistema acudtico mundial (marino, estuarino, dulce), y
en especial la extensa regién sur-austral de la Patagonia, son
actualmente dreas vulnerables dado el multiuso de activida-
des productivas realizadas en el borde costero y la exposicion
y sensibilidad de los glaciares y fiordos a los cambios atmos-
féricos relacionados con el Calentamiento Global. Tanto las
perturbaciones naturales como antropogénicas pueden llevar
a la pérdida de valiosos bienes y servicios de los ecosistemas
como habitat de refugio, ciclo de nutrientes, recursos genéticos
y zona para actividades recreacionales. Por lo tanto, los bienes
y servicios son cruciales para el funcionamiento de sistemas del
borde costero, y que contribuyen significativamente al bienes-
tar de las personas, representando una parte importante del
valor econémico total de los ambientes costeros.

El Programa de Doctorado en Ciencias de la Acuicultura se
inicié el afo 2010, con participacién de académicos de la Vi-
cerrectoria de Sede de Puerto Montt, Facultad de Ciencias y
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Austral de
Chile, a los que se unen Profesores invitados de universidades
extranjeras (Bélgica, Espafa, USA) y nacionales, y Profesores
Colaboradores del sector privado. Las dreas de investigacién
vinculadas al este programa son variadas, entre ellas Genética
de organismos acudticos, Biotecnologia acuicola, Reproduc-
cién, Desarrollo y Crecimiento de Recursos Acuicolas, Susten-
tabilidad Ambiental y Manejo de Recursos Marinos, Sanidad-
Patologia y Produccién Animal y Nutriciéon acuicola. Cada una
de ellas reforzadas con conocimiento bdsico en Fisiologia, Bio-
quimica, Oceanografia, Ecologia, Patologia, Genética, Botdni-
ca y Estadistica. El enfoque integrado y de disciplinas transve-
sales del perfil profesional que el nuevo profesional tendrd en
la actividad de la Acuicultura y la aproximaciéon metodolégico
cientifico que deberd ejecutar para responder las problemati-

cas en Acuicultura, es determinado por sus académicos, sus
cursos, sus lineas de investigacién y su nivel de publicaciones.

Debido a la complejidad de los procesos y actividades que ocu-
rren de manera no lineal en el sistema natural, las prioridades
en investigacion y desarrollo sélo pueden alcanzarse a través
de un enfoque transdisciplinario que busque la integracién en-
tre las disciplinas, especialmente desde las distintas ciencias
naturales (Patologia, Nutricién, Oceanografia, Fisiologia y De-
sarrollo, Genética, Ecologia). Ciertamente la base para esta
integracién estd dada por la experiencia en investigacién y la
docencia en Universidades. De este modo, el proceso de for-
mar recursos humanos especializados a través de programas
de postgrado acreditados (Magister y Doctorado) y profesio-
nales postdoctorales, es de gran importancia para la UACh
contribuyendo de esta manera al desarrollo nivel nacional e
internacional que deseen priorizar la Acuicultura sustentable.
Para ello el financiamiento del Estado es clave para el apoyo a
investigadores jévenes, con desafios en problemdticas regiona-
les, nacional e internacional, permitiendo la meta de introducir
nuevos profesionales con grado de Doctorados y postdoctora-
dos en universidades, industrias e instituciones de Gobierno.



Fortalezas del programa

El Programa de Doctorado en Ciencias
de la Acuicultura de la UACh en estos 4
anos se ha posicionado a nivel nacional,
logrando la Acreditacién en dos oportu-
nidades. Ciertamente el logro de estas
acrditaciones determinan que nuestros
estudiantes y futuros postulantes se vean
beneficiados con este procesos dado la
posibilidad de acceder a becas del Es-
tado (CONICYT) cada afo. Otro hito
académico importante del Doctorado
fue la aprobacién del proyecto MECE-
SUP Fortalecimiento de la Sinergia de
los Programas de Doctorado en Cien-
cias del Mar de la Universidad Austral de
Chile, en conjunto con el Doctorado en
Biologia Marina de la UACh”. El finan-
ciamiento ha permitido a los estudiantes
durante el primer ano a postular y acce-
der a apoyo econémico para estadias de
investigacion en el extranjero (Espana),
asistencia a congresos internacionales y
cursos nacionales.

Otra fortaleza de nuestro programa, es la
variedad de laboratorios in Campus tanto
en la Sede Vadivia (Bioquimica, Patologia,
Nutricién, Fisiologia) como en la Sede
Puerto Montt (Ficohatchery, Hatchery de
Invertebrados, Lab. de Nutricién, Lab.
de Ciencias Biolégicas, Lab. de Recursos
Benténicos) asi como también laborato-

rios in situ como son los laboratorios de
Macroalgas de Maullin, y en Yaldad, Chi-
loé. El transito de los estudiantes por estos
distintos laboratorios con aproximaciones
metodoldgicas permiten que el estudiante
se familiarice y maduren a través de pre-
guntas, formulacién de hipétesis y disefos
experimentales que dan origen a la ge-
neracién de datos y su interpretacién que
ptencialmente dardn respuestas a proble-
mdticas en la Acuicultura.
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Nuestros estudiantes

El perfil actual de los estudiantes actua-
mente en régimen abarca disciplinas
de Biologia Marina, Veterinaria, Bioqui-
mica, Ingenieria en Acuicultura, entre
otros, lo que ha permitido una dindmica
interna enriquecedora en sus interaccio-
nes en los distintos cursos a través del
programa. Adicionalmente, y como otro
ejemplo de la interaccién Academia-
Industria, los estudiantes se ven enfren-
tados a visiones y problemdticas de la
industria a través de Profesores adjuntos
provenientes de instituciones/empresas
claves en la acuicultura nacional. No hay
duda que en dicha interaccion tanto los
estudiantes como los profesores se ven
beneficiados en nuevos conocimientos
que impactardn con ideas innovadoras en
la actividad de la Acuicultura. Finalmente,
los estudiantes actualmente se encuen-
tran desarrollando sus trabajos de Tesis
en diferentes temas de investigacion tales
aspectos bioquimicos a nivel celular de
enfermedades comunes en salmonicultu-
ra, desarrollo y fisiologia de recursos ben-
ténicos, calidad de agua mediante nuevos
indicadores bio-quimicos, dindmica de
pardsito-huesped, aspectos bioquimicos
de la nutricién en salmones, variabilidad
genética en ambiemte costero de organis-
mos bentoénicos.

LIBERTAS CAPITUR
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Immunetrack®l e Immunetrack®A

Kits para evaluar la respuesta innata y adaptativa de peces salmdnidos
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suefla emprende crece

a salmonicultura es sin lugar a dudas una de las activi-

dades econdmicas mas importante de nuestro pais. Esta

actividad no esta libre, sin embargo, de los problemas in-
herentes a cualquier cultivo intensivo, entre ellas de las cons-
tantes exposiciones a organismos patdgenos (bacterias, virus y
parasitos) que facilmente pueden transmitirse causando enfer-
medades y muerte y, con ello, grandes pérdidas econémicas.
En este sentido es importante la existencia de una constante
actividad de investigacion y desarrollo que aporte, y en lo posible
se anticipe, con conocimiento y soluciones tecnolégicas para los
diversos problemas de produccién de la acuicultura. En este arti-
culo mostramos un ejemplo de desarrollo tecnolégico que puede
aplicarse a evaluacion de vacunas, dietas y otros tratamientos
que buscan estimular la respuesta inmunoldgica de los peces.

Los organismos superiores han desarrollado diversos mecanis-
mos de proteccién o inmunoldgicos contra la infeccién por mi-
croorganismos patégenos u oportunistas, mecanismos que son
altamente complejos y han sido muy estudiados en los mamife-
ros. Los mecanismos de proteccion de los organismos superio-
res se pueden agrupar en innatos y adaptativos y se activan en
respuesta a la presencia de microorganismos con el fin de elimi-
narlos. Hay evidencias de que los peces salmoénidos presentan
estos mecanismos de inmunidad y tipo de respuesta pero no se
conoce suficiente respecto a su funcionalidad, especialmente, en
cuanto a los mecanismos de respuesta adaptativa.

Suponiendo que los mecanismos de inmunidad operan de ma-
nera semejante a los mamiferos, se han desarrollado vacunas y
terapias en base a inmunoestimulantes que buscan preparar a
los salmones para responder mejor frente a las infecciones elimi-
nando a los microorganismos antes que causen dafo. De hecho,
vacunas e inmunoestimulantes son ampliamente usados aun
cuando es frecuente que no se alcancen los niveles de inmuniza-
cién y proteccién deseados!. Para conocer mejor los potenciales
efectos de estos productos en los peces y encontrar la manera
de mejorar estos efectos logrando los esperados (inmunidad),
se requiere de nuevas herramientas de analisis de la respuesta
inmune en particular de los salmoénidos que se sume a la oferta
de evaluacién rutinaria de vacunas que consiste en medir so-
brevivencia post-vacunacién y desafio o anticuerpos especificos.
En el marco de esta necesidad, nosotros hemos desarrollado kits
de evaluacion de la respuesta inmune ImmuneTrack® que per-

'Gomez-Casado et al. A comparative reviewon European-farmed finfish RNA viru-
ses and their vaccines. Vaccine 29 (2011) 2657-2671

mite cuantificar los niveles de expresién de componentes claves
de la respuesta inmune innata y adaptativa de los salmones.

ImmuneTrack® es una plataforma tecnolégica que contiene bio-
marcadores de inmunidad innata y adaptativa de peces salméni-
dos para analisis de alto rendimiento. Tanto el kit de evaluacion
de inmunidad innata ImmuneTrack® como el kit de evaluacion
de inmunidad adaptativa ImmuneTrack®A proveen para el labo-
ratorio y la industria nuevas herramientas para el disefo, evalua-
cion y seleccion de vacunas, dietas y tratamientos que estimulan
0 incluso estresan el sistema inmune de los peces.

ImmuneTrack®l cuantifica la expresion de 4 genes escogidos
como biomarcadores de respuesta innata mediante PCR de
tiempo real (qQRT-PCR) en tejido de salmén (bazo y rifidn) usan-
do una curva estandar y determinando el nimero de copias de
RNA mensajero (mRNA) de cada gen. Los genes analizados son:
Interferén (IFN)-a y gen de la proteina antiviral Mx-1, cuyo in-
cremento de expresién (MRNA) revela una respuesta destinada a
inhibir la replicacion viral; IFN-y, cuya respuesta temprana indi-
ca inflamacién probablemente producida por células tipo natura-
les asesinas (NK, Natural Killer); y la expresion del componente
C3 del complemento que indica la participacién activa de las
barreras solubles desarrolladas para la eliminacion de bacterias
Gram negativas.

Para determinar si los niveles de mRNA de C3, Mx IFN-a and
IFN-y son buenos biomarcadores de la activacion de respuesta
innata en los salmones, se utilizaron peces estimulados con pa-
trones moleculares asociados a patogenos (Pathogen-associated
molecular patterns, PAMPs) que se sabe inducen la activacién
de los mecanismos de inmunidad innata. Los mRNAs fueron
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Figura 1. Cuantificacion absoluta de mRNA en el bazo de peces inyecta-
dos con buffer fosfato salino (PBS, barras azules), lipopolisacaridos (LPS,
barras verdes) o poli I: C (red bars). EI nimero de copias de mRNA se
cuantificd por PCR en tiempo real (RT-PCR) usando una curva estandar.
(*) indica diferencias estadisticamente significativas (p <0.05, Mann-
Whitney t test, n = 5) entre cada grupo y el control inyectado con PBS.

por tanto cuantificados en el bazo de salmones estimulados con
LPS, el componente principal de la pared de las bacterias Gram
negativas, tales como Piscirickettsia salmonis, Flavobacterium psy-
chrophilum, Vibrio ordalii, Aeromona salmonicida. Los resultados
muestran un marcado incremento de la expresion de C3, mientras
que no se observa estimulacion de Mx y de IFN-y; respecto a IFN-a.
se observd solo un pequefio aumento, coincidente con la respues-
ta descrita a LPS en otros modelos animales. Se midié también
la respuesta al acido poliriboinosinico-poliribocitidilico (poly I:C),
que es estructuralmente similar a los virus RNA de doble hebra
como el virus de la necrosis pancreética infecciosa (IPNV) y el virus
de anemia infecciosa del salmén (ISAV). En este caso, se observd
activacion de la expresion génica de IFN-a, IFN-y y Mx; y solo un
pequeno incremento de C3, también coincidente con lo esperado
en algunos casos en respuesta a poly |:C en otros modelos anima-
les. Se corrobora por lo tanto que en salmones, el incremento de los
niveles de C3 es un buen marcador de los mecanismos de inmu-
nidad contra bacterias Gram negativas mientras que el incremento
de los niveles de Mx, IFN-a y IFN-y estad asociado a la inmunidad
inducida contra virus, tal como ocurre en los mamiferos.

ImmuneTrack®A es el kit de evaluacién de la respuesta adaptati-
va y de memoria inmunolégica. Los analisis incluye aislamiento y
cuantificacién de la poblacién de linfocitos T CD4+ usando anti-
cuerpos especificos anti-CD4 y la determinacion de la expresién de
genes inmunolégicos mediante cuantificacion por PCR de tiempo
real (QRT-PCR). Los biomarcadores en este caso son: IFN-y, cuya
expresion tardfa indica la induccion de una respuesta tipo Thl,
comUnmente eficaz contra patégenos intracelulares (virus y bacte-
rias); Interleuquina (IL)-10, cuyo aumento de expresion indica una
respuesta tipo Th2, importante en la proteccién contra patégenos
extracelulares (bacterias y parésitos); y el Factor de crecimiento
tumoral (TGF)-B1 en conjunto con IL-10 que regulan negativamen-
te la respuesta para controlar y terminar un proceso inflamatorio.
Los biomarcadores de respuesta adaptativa se utilizaron en la
evaluacion de dietas funcionales que se usan para mejorar la
salud y la proteccién contra el estrés bidtico y abiético. Este tipo
de dietas podria mejorar la proteccion de los salmones contra

Figura 2. Analisis de la expresion génica de biomarcadores de respuesta
inmune mediante RT-PCR de tiempo real en el bazo de salmones (Salmo
salar). Los salmones se alimentaron con las dietas por 20 dias y luego
fueron desafiados con Flavobacterium psychrophilum mediante inyeccién
intraperitoneal del microorganismo. La dieta 1 corresponde a alimento con
los requerimientos nutricionales basicos; la dieta 2 corresponde a la dieta
1 ala que se le ha adicionado una mezcla de anti-oxidantes de extractos
de levaduras; la dieta 3 corresponde a la dieta 2 mas &cido araquidénico.

enfermedades infecciosas. Usando los biomarcadores de inmu-
nidad innata y adaptativa determinamos si dos dietas basadas
en extractos de levaduras y una adicionalmente suplementada
con acido araquiddnico tenfan efectos sobre los niveles de pro-
teccion de salmones juveniles infectados experimentalmente con
dosis letales de Flavobacterium psychrophilum. Los resultados
(Figura 2) mostraron que las dietas suplementadas (dietas 2 y
3) reducen la mortalidad en un 20% en comparacion con la
mortalidad del grupo control que recibié dietas sin suplementos.
Las dietas suplementadas ademéas aumentaron los niveles de
mRNA de CD4 e IL-10, y de C3, indicando que ellas favorecen
una respuesta de tipo Th2 y antibacteriana a través del aumento
de un factor clave del complemento. Es interesante que estos
resultados pueden explicar la proteccién observada con el uso
de estas dietas. De esta manera, es probable que la respuesta
de tipo humoral y activacién del complemento contribuyan a los
mecanismos de proteccion de los salmones contra la infeccién
por Flavobacterium psychrophilum.

La deteccion de los cambios en los niveles de expresion de estos
biomarcadores de inmunidad innata y adaptativaen los 6rganos
inmunes de los salmones, en forma especifica y reproducible,
tiene un valor predictivo respecto a los efectos de una terapia que
busca producir inmunidad, ya que al conocer la funcién de estos
genes marcadores, los incrementos en la expresion (incremento
de los mRNA) revelan la activacién de un grupo fundamental de
mecanismos de inmunidad innata y adaptativa.Por ejemplo, se
espera que una vacuna anti-viral produzca un importante aumen-
to en los niveles de los tres marcadores anti-virales ya que esto
asegura el establecimiento de la condicion anti-viral en el hués-
ped, a pesar de que algunos virus pudieran tener mecanismos de
evasion contra algunos de (y probablemente no todos) estos me-
canismos de proteccion. Por esto, el desarrollo de la plataforma
ImmuneTrack® resulta altamente Util para evaluar y monitorearen
forma masiva los efectos de la aplicacion de vacunas y dietas en
la salmoniculturae incluso estudiar la evolucién de una enferme-
dad identificando también el tipo de respuesta inmunolégica que
resulta protectora frente a un determinado patdgeno.
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La Rickettsiosis del abalon
0 Sindrome del marchitamiento del pie

Federico M. Winkler!, Maria H. Avellanal? & Karin B. Lohrmann?
!Departamento de Biologia Marina, ?Doctorado en Acuicultura,
Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catélica del Norte.

abalones cultivados del mundo, con unas 794 TM en el

afo 2010, aproximadamente un décimo de lo obtenido por
Corea (9.7% del total mundial), su inmediato predecesor, pero
muy lejos de las aproximadamente 56.000 TM producidas por
China (Fishtech 2012). Con todo, casi dobla la produccién de
Australia, su més préximo seguidor, y de la mayoria de los paises
en los que los abalones son especies nativas.

Chile ocupa el tercer lugar entre los paises productores de

En Chile los abalones son especies introducidas, por lo que el
riesgo de que adquieran enfermedades desde poblaciones sil-
vestres es muy reducido y el cuidado del patrimonio sanitario de
ellos deberia ser un aspecto central de cualquier politica para la
mantencion y el desarrollo del cultivo de estos moluscos. Tres
son las enfermedades que se han introducido con las importacio-
nes de abalones. De ellas, dos son causadas por gusanos perfo-
radores de la concha, una por Polydora uncinata (Radashevsky
& Olivares 2005), un gusano perforador de la concha que afecta
preferentemente al abalén del Pacifico (Haliotis discus hannai);
y la otra por Terebrasabella heterouncinata, que también afec-
ta a la concha, pero principalmente en el abalén rojo (Haliotis
rufescens) (Garcia y Winkler 2013). La tercera enfermedad es
causada por una bacteria intracelular tipo rikettsial (RLO), “Can-
didatus Xenohaliotis californiensis”, responsable del sindrome
del marchitamiento del pie del abalén o Withering Syndrome
(WS), que también afecta al abalén rojo (Enriquez & Villagran
2008; Campalans & Lohrmann 2009). La susceptibilidad del
abalén del Pacifico a esta enfermedad esta en discusién, ya que
si bien Friedman (2012) ha informado infeccién en ella, Gon-
zalez et al. (2012) no obtuvo resultados similares en desafios
experimentales.

El WS estd ampliamente distribuido en el pais, con niveles de
prevalencia variable entre centros de cultivo, que van de ausen-
cia total hasta un 60% de animales positivos para la presencia
del patégeno, como lo muestra el Programa de Vigilancia Acti-
va para Enfermedades de Alto Riesgo en Moluscos (Sandoval
2013). El uso de tests de diagndstico mas sensibles, como aque-
llos basados en técnicas moleculares, sugieren que la proporcién
de individuos infectados puede doblar aquella detectada por his-
tologfa (Winkler et al. datos no pub.). Los individuos afectados
por WS se ven descoloridos, no responden a estimulos y no se
adhieren bien al sustrato (Bower & Campbell 2000), observan-
dose letargo, retraccion de los tejidos viscerales, disminucién de

la ingesta de alimento, atrofia de la musculatura del pie (Fig. 1)
y, finalmente, la muerte. La enfermedad presenta un largo perio-
do de incubacién, que puede llegar a siete meses 0 mas, tiempo
en que los abalones infectados por la bacteria no presentan sig-
nos clinicos externos. Cuando el letargo, la retraccién del manto
y la incapacidad de mantenerse adherido al sustrato son visibles,
la enfermedad ya no es tratable, porque el animal presenta de-
generacion total de su glandula digestiva y musculatura del pie.
La muerte del individuo generalmente ocurre un mes o dos des-
pués de la aparicién de los primeros sintomas clinicos externos
(Bower & Campbell 2000).

“Ca. Xenohaliotis californiensis” es una bacteria pequefia, intra-
celular obligada, Gram negativa y pleomérfica (Friedman et al.
2000). Se localiza en el citoplasma de las células epiteliales del
postesdfago, intestino, ademas de los epitelios de absorcién y
transporte de la glandula digestiva, formando inclusiones cito-
plasméticas (Friedman et al. 2000) (Figura 2). En etapas més
avanzadas aparece metaplasia en la glandula digestiva, en la
que el tejido de secrecion y absorcién se transforma en un epite-
lio similar al del posteséfago, con atrofia de los tubulos o acinos
secretores, aumento del tejido conectivo e inflamacién (Fig. 2).
Estos cambios se observan junto con el consumo de las reservas
de glicogeno del musculo y cambios en la histologia del pie,

Figura 1. Abalén
rojo sano (supe-
rior) y afectado
con el sindrome
de marchita-
miento del pie
(abajo).
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Figura 2. Micrografia de corte histologico de glandula digestiva de abalén
rojo: (a) tejido normal y (b) infectado con “Ca. Xenohaliotis californiensis”.
GD: tejido normal de glandula digestiva Met: Tejido metaplasico. Flechas
blancas sefialan inclusiones bacterianas (Tincién Hematoxilina-Eosina).

en que las fibras musculares aparecen desorganizadas (Fig. 3)
(Braid et al. 2005). Los cambios en la histologia del musculo
no se correlacionan con los niveles de metaplasia en la glandula
digestiva (Avellanal 2013), lo que sugiere que las causas del
deterioro del pie son méas complejas que sélo una consecuencia
de la pérdida en la capacidad para digerir el alimento y absorber
los nutrientes. En los Ultimos afios se ha observado la presencia
de un tipo nuevo de inclusién caracterizada por presentar una
superficie granulosa y tefiirse de color violeta intenso (inclusion
variante, WS-RLPv) (Fig. 4, flecha blanca), que corresponderian
a la misma bacteria infectada por un baceriéfago (Friedman &
Crosson 2012).

“Ca. Xenohaliotis californiensis” es considerada endémica de la
costa de California, en Estados Unidos y Baja California (México)
(Moore et al. 2002), pero se ha identificado en Chile, China,
Espana, Islandia, Irlanda, Nueva Zelanda, Taiwan y Tailandia
(Balseiro et al. 2006; Bower 2003; Campalans & Lohrmann
2009; Ockert 2005; Wetchateng et al. 2010). La distribucién
de la bacteria desde California al resto del mundo se explica por
el transporte de animales infectados (semilla y/o reproductores)
(Friedman, 2012). Adicionalmente, RLOs similares a “Ca. Xe-
nohaliotis californiensis” se han detectado en abalones en Sud-
&frica, Nueva Zelandia, China y Espafia (Mouton & Gummow
2011; Diggles & Oliver 2005; Caceres-Martinez 2002; Azevedo
et al. 2006).

El WS se ha asociado a altas tasas de mortalidad en abalones
en la costa del Pacifico norteamericano y en cultivos de H. ru-
fescens en California (USA) y Baja California (México) durante
el evento de EI Nifio de 1997- 98 (Friedman et al. 2000; Moore
et al. 2000). La bacteria es capaz de infectar diferentes espe-
cies del género Haliotis, como H. corrugata, H. cracherodii, H.
discus hannai, H. diversicolor supertexta, H. fulgens, H. tuber-
culata, H. sorenseni, H. rufescens y H. walallensis (Friedman et
al. 2007; Friedman 2012), tanto en ambiente natural como en
cultivo.

La temperatura de cultivo y la especie de abalén juegan un rol
mayor en la adquisicion, diseminacién y desarrollo de esta en-
fermedad. Asi, en H. diversicolor supertexta se ha detectado la
presencia de WS-RLO, pero a 28°C no se ha observado desarro-
llo del sindrome, no hay glandula digestiva metaplasica ni signos

de degradacion de ella o del musculo del pie (Wetchateng et al.
2010). En H. fulgens, por su parte, se observo que la enfermedad
sélo se desarrolla por sobre los 25°C, mientras que a 20°C la pre-
valencia es muy baja (Moore et al. 2009). En el abalén del Pacifi-
co (H. discus hannai) a 18°C no se ha observado infeccién (Gon-
zalez et al. 2012) aunque se ha informado que es susceptible a
la bacteria (Friedman 2012). Por su parte, el abalon negro (H.
cracherodii) ha mostrado ser muy sensible a las alzas de tempe-
ratura del agua (Friedmann et al. 1997) y las variaciones de tem-
peratura, por ejemplo en las pozas intermareales durante el dia,
incrementan la susceptibilidad de los abalones al patégeno, pero
no la manifestacion de la enfermedad (Ben-Horin et al. 2013).

En abaldn rojo, el incremento de la temperatura del agua en ve-
rano o asociada al Fendmeno de EI Nifio, por ejemplo, aumenta
la prevalencia de la infeccién (Braid et al. 2005), acelera la pro-
gresion de la enfermedad, e incrementa la mortalidad (Friedman
et al. 1997: Moore et al. 2000; Braid et al. 2005). Los efectos
de un alza de la temperatura sobre la supervivencia y el indice de
condicién de los animales pueden manifestarse durante meses
después que ella ha vuelto a los niveles considerados no riesgo-
sos. Asi, Moore et al. (2011) informan que un alza de la tem-
peratura en torno a 18°C por aproximadamente 3 meses causo
una mortalidad de apenas un 20% (10 % mayor que el control)
en ese periodo, pero en los siguientes 5 meses murié un 40%
adicional de los animales, mucho mas que lo observado en los
controles. Asi, la presencia de este patégeno es un riesgo latente
para los cultivos de abalones en caso de un evento intenso de El
Nifo, en especial en el norte del pals.

La infeccién con RLOs no solo afecta la supervivencia de los
abalones. En un experimento de laboratorio, juveniles de aba-
I6n rojo no infectados con WS-RLOs cultivados a 15°C ganaron
en cinco meses aproximadamente un 33% mas de peso que
los infectados, aunque no hubo ninguna manifestacion de los
signos clinicos tipicos de la enfermedad en ninguno de los dos
grupos (Avellanal 2013). Esto es coherente con lo observado
por Gonzalez et al. (2012), que encontraron un 49% menos de
energia disponible para crecimiento, reproduccion y defensa en
los ejemplares de esta especie positivos para WS-RLOs que en
los controles sanos. Adicionalmente, la presencia del patégeno
causa una disminucion en varios parametros inmunolégicos de
los abalones (Avellanal 2013), lo que sugiere que ellos pueden
estar méas expuestos a ser afectados por otros patdégenos.

Al presente, el Unico tratamiento efectivo informado para reducir
la intensidad o eliminar la infeccién con WS-RLO es la admi-
nistracién del antibidtico oxitetraciclina (Friedman et al. 2007).
Su aplicacién se realiza por medio de una inyeccion intramus-
cular, mediante la administracion de alimento medicado (Bower
2003; Friedman 2012) o a través de bafio (Garcia-Esquivel et
al. 2011), y puede reducir la intensidad de la infeccién y las pér-
didas causadas por mortalidad en periodos de altas temperaturas
del agua. La presencia del antibiético decae rapidamente en el
musculo de los abalones, pero es retenido por largo tiempo (6



Figura 3. Micrografia de corte histolégico de tejido muscular del pie de
abalén rojo: (a) normal, (b) degradado en individuo afectado por WS
(Tincion: Hematoxilina-Eosina).

meses 0 mas) en la glandula digestiva, lo que podria ser un serio
problema para las exportaciones de abalones.

La obtencién de abalones con resistencia genética al WS es
una prometedora linea de trabajo. Desde 2009 se desarrolla un
proyecto de este tipo para el abalén negro en California (Leni-
han 2009), pero no hay datos de un trabajo equivalente para
el abalén rojo. Sin embargo, en grupos de abalones adultos de
esta especie que han compartido estanques por largo tiempo
se ha encontrado animales libres de RLOs usando diagnésticos
gue combinan técnicas histolégicas y moleculares (Winkler et
al. datos no pub.), lo que permite inferir la posible existencia de
animales no susceptibles 0 mas resistentes dentro de las pobla-
ciones.

Asi, los antecedentes disponibles sobre esta enfermedad en los
abalones sugieren la existencia de un alto riesgo potencial para
la industria en el norte del pais, asociado a la ocurrencia de un
evento de EI Nifio intenso que pudiese causar elevadas mortali-
dades. Por otra parte, también existe la posibilidad de mejorar los
niveles de produccion mediante el manejo de estados sanitarios
de los planteles productivos. En cualquiera de las dos situacio-
nes, es relevante incrementar el nivel de investigacion para co-
nocer y controlar esta enfermedad en los cultivos.

Figura 4. Micrografia de
corte histolégico del pst
esofago de H. rufescens
con inclusiones de “Ca.
Xenohaliotis  californiensis”
mostrando dos tipos de in-
clusiones: Flecha negra =>
Forma clasica (WS-RLO),
Flecha blanca => Forma
variante (WS-RLOv), infec-
tada con fago. (Tincion: He
matoxilina-Eosina).
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El “"dorado” (Seriola lalandi):

El motor que podria impulsar el desarrollo de la
acuicultura en el norte de Chile
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Universidad de Antofagasta
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Figura 1. Ejemplares de “dorado” Seriola lalandi.

Antecedentes generales sobre Seriola lalandi

El “dorado” (Seriola lalandi) es un pez miembro de la familia
Carangidae, que se distribuye globalmente en aguas temperadas
del Océano Pacifico, desde Estados Unidos de Norteamérica,
Japdn, Australia, Nueva Zelanda, Chile y también en el Océano
Indico, cerca de Africa del Sur. Ademés de Seriola lalandi, en el
mundo existen otras dos especies de importancia econémica:
Seriola quinqueradiata (especie endémica de Japén y norte de
Hawaii) y Seriola dumerili (Mar Mediterrdneo, Océano Atléntico
y Pacifico). De las especies anteriormente mencionadas, Seriola
quinqueradiata es la de mayor pesqueria y produccion acuicola
en el mundo, principalmente en Japén (Lin y Shao, 1999).

Esta especie se caracteriza porque en los adultos, el dorso es
generalmente azulado a aceitunado, flancos y vientre plateados
a blancos, a veces con un tinte rosado; una estrecha franja
bronceada se extiende desde el hocico a través del ojo y a lo
largo de la linea medio-lateral del cuerpo, méas oscura en la
cabeza, amarillenta posteriormente; aleta dorsal espinosa de
color ceniciento; segunda aleta dorsal y aleta anal ceniciento-
aceitunadas en la base y amarillas distalmente; aleta caudal
amarillo-aceitunada, pectorales y pélvicas amarillentas.

En Japon, el cultivo del “Hamachi” o “Yellowtail” (Seriola
quinqueradiata), constituye el primer producto de la acuicultura
de ese pafs, con una produccion anual de aproximadamente
160.000 toneladas y con un valor de U.S.$1,23 billones,
cifra que se ha mantenido en los Ultimos afios y que tiende a
descender debido a que las granjas que cultivan esta especie,
aun dependen en gran parte de la captura de juveniles desde
la naturaleza (Nakada, 2008). Se estima que anualmente
67.511.000 juveniles son capturados para abastecer a las
granjas cultivadoras, lo que representa cerca del 25% del stock
natural de juveniles (Nakada y Murai, 2009).

Al analizar la acuicultura chilena es evidente que el desarrollo
alcanzado por la salmonicultura no tiene precedentes, ya que
en menos de 20 afos se transformo en una industria gravitante,
prestigiada a nivel nacional e internacional, llegando a ubicar
a Chile como el segundo productor mundial de salmén. Como
consecuencia del desarrollo de esta actividad, se destaca el
impacto social y econémico que ha tenido en la zona Sur de
Chile. Una situacién marcadamente opuesta a esta realidad se
ha ido registrando en la zona norte del pals, donde por décadas



la pesca extractiva industrial constituyé una de las actividades
econémicas mas importantes, sin embargo en los Ultimos
anos debido a las marcadas fluctuaciones de la abundancia
y sobreexplotacion de los principales recursos pelagicos vy
bentdnicos han puesto en crisis la actividad y por consiguiente
una merma significativa de divisas y empleos para la zona
norte. Si bien la mineria ha generado una importante cantidad
de empleos, existen grupos particulares que debido a la labor
ancestral que desarrollan asi como por su nivel educacional, no
tienen acceso a desempenarse en la mineria. Al analizar el futuro
del sector pesquero extractivo queda claro que la situacion no
volvera a tener el dinamismo y crecimiento de décadas pasadas,
por esta razén en los Ultimos afios son numerosas las iniciativas
que sefalan a la acuicultura como una alternativa de desarrollo
para las regiones del norte del pais, contribuyendo al progreso
econdmico y social de ellas, siendo ademéas una alternativa
productiva y sustentable en relacion a la mineria.

En Chile, la pesqueria del “dorado” o “palometa” (Seriola lalandi)
se encuentra localizada principalmente entre la | y IV Regién,
aungue también se encuentra presente el Archipiélago de Juan
Fernandez, donde recibe el nombre de “vidriola” o “toremo”
en Isla de Pascua. Esta especie pelagica, se acerca a la costa
norte de Chile durante los meses estivales, representando una
importante fuente de captura para los pescadores artesanales,
ademéas de tener un alto valor econémico en los mercados
locales, donde se puede llegar a comercializar a $ 5.000/kilo.

De acuerdo a las estadisticas del Servicio Nacional de Pesca, en la
Segunda Region se capturaron 46 toneladas de esta especie entre
febrero de 2011 y mayo de 2012, cifra que se repartié entre los
puertos de Tocopilla (3 TM), Mejillones (13 TM), Antofagasta (6
TM) y Taltal (17 TM), cantidad importante considerando que su
extraccion es temporal y se realiza en el periodo que comprende
desde noviembre a mayo. Sin embargo,si se compara con las cap-
turas de los afios 1988 y 1989 donde los niveles de extraccion
alcanzaron 1.339 y 1.554 toneladas respectivamente, se observa
claramente una drastica disminucién en los volimenes captura-
dos en los Ultimos afos, fendmeno que puede estar asociado a
condiciones oceanograficas particulares, si se considera que se
trata de una especie pelagica y sobre cuyo ciclo bioldgico en la
naturaleza no existen mayores antecedentes y también probable-
mente a la disminucion de sus presas por sobreexplotacion.

Durante los ultimos diez afios, la Universidad de Antofagasta,
mediante el apoyo de Fondef de Conicyt e Innova Chile de
CORFO, ha logrado generar informacién bioldgica relevante
sobre cultivo del “dorado”, producto de la engorda de ejemplares
capturados en la naturaleza en estanques y en balsas jaulas
en el mar, ademéas de constituir un stock de reproductores y
obtener por primera vez en Chile, los primeros desoves naturales
con produccion de huevos y larvas viables hasta la generacion
de juveniles aptos para ingresar a sistemas de cultivos en
mar. Estos antecedentes dejan de manifiesto que la especie
se adapta facilmente a las condiciones del cultivo, tiene un
rapido crecimiento y existe la posibilidad real de manejar un
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stock de reproductores para la produccién de huevos, larvas y
posteriormente alevines destinados a la engorda en una época
del afio que no es natural para la especie.

Antecedentes reproductivos y de cultivo

Esta especie, al igual que otras del mismo género, no presenta
dimorfismo sexual entre machos y hembras y con un ciclo repro-
ductivo en la naturaleza que se extiende por tres a cuatro meses
durante el periodo primavera-verano. Durante el desarrollo ova-
rico, se observan cambios en la proporcion y distribucién por
tamanfos de los ovocitos, lo cual indica que las hembras de S.
lalandi presentan un desarrollo asincrénico de mdultiples grupos
de ovocitos (Poortenar et al., 2001). Esta presencia de ovoci-
tos en todos los estados de desarrollo en los ovarios maduros,
indica la capacidad de realizar multiples desoves dentro de la
estacién reproductiva. La primera madurez sexual en las hem-
bras es variable y depende en gran medida de las condiciones de
crecimiento, como la temperatura del agua, comportamiento y
diferencias fisioldgicas entre las poblaciones (Fisheries Research
Institute, 1988). Se ha observado que las hembras de S. /alandi
en la costa de Nueva Zelanda, que el 100% alcanza su madurez
sexual con una talla superior a los 1275 mm LS (Poortenaar
et al., 2001). En las poblaciones de S. lalandi dorsalis, Bexter
(1960), reporta que la primera madurez sexual se alcanza a
los 506 mm LS y el 100% a los 634 mm LS. Las hembras de
S. dumerili llegan a su primera madurez sexual a los 800 mm
LS y el 100% a tallas de 1090 mm LS (Marino et al., 1995).
Se estima en Seriola lalandi que una hembra puede producir
alrededor de 200.000 huevos por desove y que estos desoves
pueden tener una frecuencia de 2 a 3 veces por semana durante
la estacién reproductiva.

Figura 2. Ejemplar reproductor de “dorado” (Seriola lalandi).
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En los machos se ha observado que alcanzan la madurez
sexual a tallas menores que las hembras, considerdndose como
tal, la presencia de espermatozoides en el ducto espermético
(Gillanders et al., 1999 a,b). En las poblaciones de Nueva
Zelanda, la madurez sexual se alcanza en un 100% a los 925
mm LS (Poortenaar et al., 2001). Estas tallas son superiores
a las observadas en las poblaciones australianas (Gillanders et
al., 1999 a,b) donde los machos alcanzan su madurez sexual a
tallas inferiores a los 300 mm LS (< de 1 afio) y el 100% sobre
los 471 mm LS (> de 1 ano). En los ejemplares capturados
en Antofagasta se observaron machos con espermatozoides con
una talla de 496 mm LS.

En los reproductores de S. lalandi mantenidos en cautiverio
en Antofagasta y con un peso que varia entre 12 y 18 Kg (12
machos y 11 hembras) los desoves se producen en forma
espontanea a partir del mes de noviembre de cada afio, desoves
que se extienden hasta los meses de marzo o abril dependiendo
de la temperatura y manteniendo un fotoperiodo de 15 horas
luz/9 horas oscuridad y con una temperatura promedio de 23° C.

Figura 3. NUumero total de huevos viables producidos por 11 hembras y
recolectados durante 161 dias de posturas.

Alimentacion de los reproductores

La alimentacion de los reproductores, se ha basado en la entrega
de peces de bajo valor comercial frescos o congelados, principal-
mente jurel, sardinas, anchoas y en algunos casos calamares.
Estos alimentos son complementados con vitaminas y minerales,
con una racion equivalente al 3% del peso corporal 2 0 3 veces
por semana. Esta alimentacion se complementa a partir del mes
de julio de cada afio, con una dieta semihiimeda, en base a una
harina comercial formulada para peces reproductores, la cual es
mezclada con aceite de bacalao y agua, mezcla que es embutida
en una tripa de cordero y luego cortada en trozos de 6-8 cm, el
que es posteriormente entregado a saciedad a todos los ejempla-
res reproductores.

En Japdn se han desarrollado alimentos balanceados ya sea en for-
ma extruida (50% proteinas, 23,9% lipidos) semihiimeda (33.5%
proteinas, 9,2% lipidos) o himedos (18,5% proteinas, 4,7 % lipi-
dos) destinados a los reproductores de S. quinqueradiata, obser-
vandose que los peces alimentados con el balanceado extruido,
después de una inyeccién intramuscular de 600 Ul HCG/kg pez,

producian un mayor nimero de huevos, de mejor calidad y con
mayor tasa de fecundacion si se compara con los resultados obte-
nidos con los otros dos tipos de alimento (Watanabe et al.,1996).

Hatchery

Los huevos viables de Seriola lalandi son pelagicos, esféricos y
tiene un didmetro de 1.27 al.50 mm, con un sélo glébulo de
lipidos que mide entre 0.34 y 0.36 mm. Una vez desovados y
fecundados, estos huevos son colocados en estanques de incu-
bacion con agua filtrada y esterilizada y con un leve burbujeo
desde el fondo del estanque a una densidad de 2.000 a 5.000
huevos/I. A 20° C, se alcanza el estado de mérula en 3 hr. 56
min., y eclosionan en 49 hr. 33 min. A 15° C, la eclosién se pro-
duce a las 96 horas. La larva recién eclosionada mide 4.0 mm
en promedio (Akazaki y Yoden, 1990 a). La boca se hace funcio-
nal el dia 3 posterior a la eclosion y la pigmentacién de la retina
se completa el dia 4, momento en el cual, las larvas comienzan
a ser alimentadas con alimento consistente en presas vivas como
los rotiferos y posteriormente con nauplios de Artemia hasta que
alcanzan un tamafo adecuado para comenzar a recibir un ali-
mento inerte. Esta es la etapa mas delicada y de mayor costo en
el cultivo de esta especie. La sobrevivencia al final de la etapa
larvaria, varia entre un 2 'y un 70%.

Los alevines generados en el hatchery son llevados a estanques
de pre engorda hasta alcanzar los 50 g, momento en el cual
se encuentran aptos para ingresar a los sistemas de cultivo de
balsas jaulas en el mar.

Figura 4. Ejemplar juvenil de 50 g de “dorado” (Seriola lalandi).



Figura 5. Estanques de pre engorda de juveniles de “dorado” (Seriola
lalandi) hasta los 50g.

Engorda de juveniles en jaulas

Considerando la variaciéon anual de la temperatura del mar en la
zona norte entre 12 y 22° C y teniendo presente que la especie
requiere para un optimo crecimiento temperaturas entre 18 y 22
° C, es necesario que los juveniles de 50 g ingresen al mar en el
mes de octubre, cuando comienza el incremento progresivo de
la temperatura del agua de mar hasta alcanzar los 20-22° C en
diciembre, condicién que permanece por 3 a 4 meses, periodo
en el cual los peces logran un crecimiento acelerado, el que dis-
minuye significativamente durante los meses mas frios del afio,
para volver a repuntar una vez que las temperaturas del mar se
incrementen al ano siguiente.

Con este esquema de cultivo, se estima que los peces podrian
alcanzar un peso de 3 a 4 kilos en 18 a 20 meses de cultivo,
condicién que ha sido evaluada en estanques en tierra y con
densidades finales de 12 kilos/m3.

En ejemplares de “dorado” cultivados en un sistema de recircu-
lacion y a una temperatura anual constante de 21° C a partir de
individuos de 50 g, se ha podido comprobar que alcanzan una
talla de 3-4 kilos a los 13 meses. Esta condicion permitiria pro-
yectar el cultivo de la especie no solamente en mar, sino también
en tierra en estanques con sistemas de recirculacién de agua,
donde la temperatura del agua se pueda mantener por sobre los
20° C utilizando energia solar para calentarla.

Del mismo modo, la utilizacién de las aguas de desecho de
las Centrales Termoeléctricas y que son arrojadas al mar a una
temperatura de 22 a 25° C durante todo el afio, puedan ser
utilizadas para abastecer los estanques de cultivo de Seriola
lalandi y asi transformar un pasivo ambiental en un activo para
estas empresas.
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Mercado

La informacién de mercado indica que este recurso presenta una
importante demanda y precios atractivos en el mercado asiatico
y norteamericano donde se consume preferentemente con Sushi
y Sashimi. A modo de ejemplo, se puede sefalar que en Japdn
el precio de venta varia entre US$ 8,0 y 14,0 por kilo. En la
costa oeste de Estados Unidos el valor del kilo de Seriola entero,
alcanza los U.S.$ 12 y el kilo de filete puede variar entre U.S.$
18y 22. Existe un gran potencial en el mercado brasilero debido
a la gran cantidad de poblacién de origen japonés. También en
el mercado europeo, especialmente en Espafia, Portugal, Italia y
Francia donde se comercializan pequefas cantidades de Seriola
dumerili. El dorado se vende preferentemente fresco refrigerado
y también congelado, lo que permite utilizar la experiencia
desarrollada para el salmén en su procesamiento, cadena de frio,
empaque y transporte. De igual manera se pueden aprovechar
los canales de comercializacién, que estdn bien establecidos
para el mercado asiatico y norteamericano.

Proyecciones del cultivo del “dorado”

Actualmente se encuentran en tramitacion mas de 30 solicitudes
de concesiones de acuicultura para la engorda de “dorado” en
mar solamente en la Segunda Region y que abarcan desde Taltal
hasta la desembocadura del rio Loa por el norte, muchas de
las cuales llevan algunos afios en tramitacion. Esta demanda
de concesiones se generd producto de la crisis sanitaria que
experimentd el salmén con el virus ISA y muchas empresas
vieron a esta especie como una alternativa de diversificacion
de sus cultivos, sin que exista certeza de que a futuro vayan a
concretarse la creacion de centros de cultivo.

Varias instituciones ademas de la Universidad de Antofagasta,
como Fundacién Chile y la Universidad Catdlica del Norte han
destinado recursos en la generacién de planteles de reproductores
y en optimizar y masificar la produccion de juveniles y asi poder
satisfacer una eventual demanda por parte de los engordadores.
Del mismo modo, la empresa privada, como Acuicola del Norte
(Acuinor S.A.) ha realizado enormes inversiones econémicas
para la produccion de juveniles, todos con la esperanza que en
un corto plazo, el “dorado” pueda transformarse en una especie
de salmén del norte.

Figura 6. Ejemplares de “dorado” (Seriola lalandi) dentro de una jaula
de cultivo en la localidad de Mejillones.
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Explotacion alguera en la region del libertador
Bernardo O’Higgins

Dentro de las actividades relacionadas con la explotacion de re-
cursos marinos, la region del Libertador Bernardo O'Higgins se
caracteriza por presentar una fuerte inclinacién a la produccion
alguera, de los 1.124 pescadores artesanales registrados en el
SERNAPESCA de la region, aproximadamente el 80% corres-
ponde a la categorfa Alguero, Recolector y Buzo Apnea, esto ex-
plica parte del constante movimiento de pescadores artesanales
al sector alguero, remplazando los botes pesqueros por el traje
de buceo y la cosecha de algas, siendo consecuencia directa de
la escasez de peces y recursos benténicos de los Ultimos afios.

Los datos anteriores corresponden sélo a los pescadores artesana-
les registrados, pero en realidad las personas que trabajan directa-
mente en el sector alguero, corresponde a un nimero mayor, entre
los cuales se encuentran hombres, mujeres, nifios y adultos de la
tercera edad, ya que se considera una actividad de indole familiar.

El afio 2011 se registrd6 un desembarco de algas regional por
sobre las 2.500 toneladas, distribuidas entre Chasca, Chascon
0 Huiro Negro, Cochayuyo, Huiro, Huiro Palo y Luga cuchara o
corta, esta Ultima aporta mas del 40% de la recoleccion realiza-
da ese afo en la region en términos monetarios extractivos.

El proceso de recoleccion de algas es de caracter artesanal, los
métodos de extraccion y trajes utilizados, han sido perfecciona-
dos y adaptados con el tiempo por los mismos algueros, y consta
de 4 etapas principales:

Consiste en cortar parte de la zona
baja del tallo del alga para separarla del sustrato a la cual esta
sujeta. No se corta la totalidad del tallo, ya que se tiene la con-
cepcién que esto eliminaria la posibilidad de que el alga pueda
volver a crecer, para ser cosechada en una futura temporada.

Consiste en la extraccion de las algas desde
el medio marino hacia roquerios, o sectores cercanos, para con-
tinuar con el proceso de secado.

Consiste en la exposicién de la planta al sol, vien-
to y humedad, con tal de buscar y entregar a la cosecha, las con-
diciones demandadas por el intermediario con el que se realizara
la comercializacion de la misma, y

Luego que el alga fuera cosechada
y secada, cada alguero comercializa su labor realizada con algin
intermediario de la zona.

La comercializacion es realizada directamente a intermediarios,
quienes se encargan de llevar las algas desde la costa hasta las
empresas procesadoras; en general el nimero de agentes invo-
lucrados como intermediarios es limitado, por ello el mercado
existente es definido como tipo monopsonio, donde son los in-
termediarios quienes poseen el mayor poder de negociacion, al
punto de ser capaces de influenciar directamente en el precio de
compra de las algas cosechadas.

Los siguientes dos diagramas de procesos en conjunto, explican
la cadena de valor de las algas, desde su extraccion del lecho
marino, a la entrega en las empresas finales que la demandan.

Se destacan dos vias de comercializacion en donde el alga es
transada en diferentes condiciones y lugares. La primera es rea-
lizada en el litoral costero de Pichilemu y sus alrededores, y los
participantes son los algueros y el intermediario que recolecta las
algas, es aqui donde el poder monopsénico ocupa su influencia
al manejar a la baja el precio de las algas aqui comercializadas.



llustracion 1: Diagrama de procesos, primera via comercializacion.

La segunda via de comercializacion ocurre generalmente en las
plantas de procesos de las empresas finales, tras ser transpor-
tada por el intermediario, estos agentes acuerdan el pago segln
el llamado “rendimiento estimado de la carga de algas”, variable
determinada por la empresa final y tiene por objetivo estimar el
rendimiento que tendra la carga de algas en los procesos de la
propia empresa, condicionando el pago de esta; cominmente
los valores de rendimiento en una carga de algas van desde el
30% al 70% en los peores y mejores casos respectivamente.

llustracion 2: Diagrama de procesos, segunda via de comercializacion.

La comuna de Pichilemu cuenta con aproximadamente 50 km de
costa, donde en distintos sectores se desarrolla la actividad de re-
coleccién de algas, pero que en general se subdivide en 3 zonas de
trabajo, las que serian los sectores de Punta de Lobos, Alto Colorado
y Cahuil (Figura 1). Considerando que los algueros recolectan méas
de una especie, se estima que en la comuna existen unas 100 per-
sonas que laboran de forma directa en la extraccion de cinco tipos
de algas: La Chasca (Gelidium spp), la Luga (Mazzaella laminarioi-
des), el Huiro Negro (Lessonia spp.), el Huiro Calabacillo (Macro-
cystis pyrifera) y el Cochayuyo (Durvillaea antarctica).

En la comuna, existen numerosos sindicatos que abarcan agru-
paciones de pescadores, buzos y recolectores de algueros, todos
ellos se encuentran agrupados en la Federacién de Pescadores
Artesanales de Pichilemu, que corresponderia a la méxima orga-
nizacion de los pescadores en la comuna.

Modelo de Negocio

Considerando lo descrito anteriormente, teniendo en cuenta las
condiciones socio-econdémicas y culturales de los recolectores,
asi como las caracteristicas de los agentes que participan en el
mercado de compra y venta de algas marina, se elabord y disefid
un modelo de negocio que representa la oportunidad real de lle-
var a cabo una explotacion sustentable de este recurso marino,
aplicandolo al sector de Pichilemu.

Cuyo objetivo fue elaborar la estructura y funcionamiento de un ne-
gocio relacionado a la compra y venta de algas marinas en el sector
de Pichilemu, donde se especifique de forma clara y légica, la forma
en la cual esta nueva unidad comercial puede crear, entregar y cap-
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turar valor de merca-
do, dentro del entor-
no mencionado.

Metodologia

Para el desarrollo

de este modelo de

negocio, se utilizd

como base inicial

el Analisis Canvas

de Osterwalder &

Pigneur (2009), en

el cual se analizan

distintos  aspectos

centrales de un ne-

gocio, con el fin de

describir como se reconoce y ofrece a sus clientes los productos,
la relacion que tiene con ellos y sus proveedores, asi como la
forma en que recibira lo ingresos y mantendréa su ventaja com-
petitiva, mediante las actividades y recursos claves que pudieran
asegurar dicha ventaja por parte de la empresa, dentro del mer-
cado en el que se desenvuelve.

Fuente Google Earth.

Considerando las distintas industrias que utilizan las algas como
materia prima o bien, constituye un insumo intermedio dentro de
sus procesos de manufacturacién, podemos determinar que el
cliente objetivo para este negocio son las empresas, organizaciones
0 personas naturales que requieren algas para obtener hidrocoloides
0 bien para la industria alimenticia nacional o exportacion.

El servicio de ventas de algas queda abierto para cualquier agente
interesado en estos productos y que posea capacidad transporte
propio desde el punto de acopio del negocio. Por motivos logisticos
y estratégicos, sélo son transportadas aquellas 6rdenes en las que
se pueda asegurar una entrega efectiva, bajo los estdndares de ca-
lidad establecidos entre los agentes involucrados y bajo un margen
de utilidad minimo determinado por la empresa.

Por lo anterior, se buscd satisfacer la necesidad de abastecimiento
de algas mediante el servicio de compra y la venta, que segun las
restricciones descritas se realizaria para los clientes ubicados en el
sector de Pichilemu y sus alrededores, siendo este un segundo cri-
terio de segmentacion correspondiente a las localidades geogréficas.

Ya segmentado en términos industriales, en lo geogréfico y de-
bido a una demanda de pocos agentes, se identificaron como
clientes especificos aquellas empresas cuyas localidades se en-
cuentran en la regién de O'Higgins o cercanas a esta; priorizando
aquellas que presentaron las mejores condiciones de comercia-
lizacion como factores logisticos de transporte, formalidad de su
estructura organizacional, capital de riesgo invertido, estabilidad
econdmica y seriedad. Existen 11 empresas que utilizan y de-
mandan hidrocoloides o ficocoloides para sus procesos, 0 bien
utilizan las algas para la exportacion de las mismas hacia paises
asiaticos (Tabla 1).
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Tabla 1: Empresas demandantes de algas marinas, cercanas a Pichi-
lemu. Fuente: Proyecto INNOVA 11NTEC-11079 UC Temuco.

Guangjin Ltda. Paredones, VI

Seaweeds Chile Icsa Chiguayante, VIII

Comercial Poseidon Ltda. Hualpén, VIII
Terra Natur S.A. Hualqui, VIII
Insdustrias Sea Chance y Cfa. Ltda. Hualqui, VIII
Alimex S.A. Coronel, VIII
Comercial Lien Fa Hong Products Ltda. Providencia, RM
Import. y Export. Guangjin Ltda. Nufioa, RM
Insdustrial Pesquera Costa Azul S.A. Vifa del Mar, V

Comercial e Inversiones Las Delicias Ltda. Concepcion, VIII

Tecnoalimentos Chile Rancagua, VI

Vemos la presencia de empresas de origen asiatico, que man-
tienen sus operaciones en Chile para la exportacion de las algas
hacia sus paises, es el caso de Guanjin Ltda y Comercial Lien Fa
Hong Products Ltda.

El mayor problema de las empresas demandantes de hidrocoloi-
des o ficocoloides, es la inestabilidad en el abastecimiento del
insumo marino, la calidad y los volimenes, a los que pueden ac-
ceder desde un mismo abastecedor. Hoy en dia esta demanda se
ve acrecentada debido al constante crecimiento de las industrias
alimenticias y de diferentes industrias relacionadas, aumentando
las dificultades por obtener buena calidad de materia prima.

Viendo las necesidades de las industrias descritas, este modelo
de negocio ofrecié la posibilidad de adquirir grandes cantidades
de algas con la calidad deseada, gracias a una cercana relacién
a con los proveedores directos de la zona de Pichilemu, que son
los pescadores artesanales dedicados a la recoleccion de algas.

Mediante un proceso de colaboracién mutua con empresas inte-
resadas, una adecuada gestion y planificacién de cosecha con la
organizacion de algueros, se buscé ofertar algas de calidad para
los procesos productivos de diferentes industrias, con los reque-
rimientos establecidos como la humedad y un bajo nivel de im-
purezas. A diferencia de los actuales intermediarios que existen
en la zona, este negocio buscé la colaboracién de los algueros
de la costa de Pichilemu, ya que son ellos quienes proveen de
las algas marinas y constituyen el miembro més importante en
la cadena de valor de la empresa.

Buscando la fidelidad y un sentido de pertenencia de los algue-
ros con la empresa, es que se recomendo vincularlos a esta, me-
diante la Federacién de Pescadores de Pichilemu, integrandola
como socio inversionista del mismo negocio (llustracién 3).

Otra alternativa propuesta, fue la formalizacion de una Coopera-
tiva de Trabajo, por parte de los algueros, en donde sean ellos
quienes por medio de un crédito o financiamiento propio quienes
inviertan en la empresa de compra y venta de algas marinas,
adquiriendo las utilidades del ejercicio y el beneficio para los
algueros de precios preferenciales (llustracién 4).

llustracién 3: Esquema de inversién considerando la Federacién de Pes-
cadores para el modelo de negocio.

Cabe destacar que el inversionista graficado, puede ser una o va-
rias personas, naturales o juridicas, el requerimiento basico es que
desee y tenga el poder monetario para participar en este proyecto
de negocio. Se recomienda que exista la participacion de algin
inversionista dentro de los modelos expuestos, ya que al arriesgar
su patrimonio con la esperanza de obtener ganancias, debera de
mostrar un mayor compromiso y motivacién por lograr una alta
rentabilidad en el negocio descrito, a diferencia de intereses dilui-
dos entre multiples participantes que pudieran poner en riesgo la
continuidad de la empresa, mas aun si los integrantes.

Otro elemento diferenciador, fueron los esfuerzos enfocados a propor-
cionar una buena calidad de algas a los clientes finales. Esto asegura
el rendimiento de las cargas entregadas y la personalizacion del ser-
vicio, entregando una mejor oferta al mercado existente en la zona.

Lo anterior se desarrollé concentrandonos en la disminucion de los
tiempos de reaccion, aumento en la eficiencia de recoleccion-se-
cado, la seleccién de la materia prima y la utilizacion de un centro
de acopio adecuado que logre proteger las algas de las condiciones
desfavorables que pongan en riesgo la calidad de las mismas. Lo
anterior va acompafiado de una diferenciacion de los clientes claves
seglin sus demandas, exigencias y precios convenidos a pagar.

llustracién 4: Esquema de inversién considerando una cooperativa de
trabajo con un posible inversionista.

CONTINUA EN NUESTRO PROXIMO NUMERO
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CALIGUS-SEQ: Avances, desafios y perspectivas
sobre proyecto de secuenciacion masiva de altima
generucion en Laligus rogercresseyi

Universidad de Concepcion
CHILE

C. Gallardo-Escarate, V. Valenzuela-Mufioz, G. Nufez-Acuna, J. Chavez-Mardones,

W. Maldonado-Aguayo, A. T. Gongalvez, R. Farlora y D. Valenzuela-Miranda
Laboratorio de Biotecnologia y Genémica Acuicola, Centro Interdisciplinario para la Investigacion en
Acuicultura (INCAR), FONDAP-CONICYT, Universidad de Concepcién, Concepcion, Chile.
crisgallardo@udec.cl

Resumen

Los copépodos parasitos son uno de los principales patégenos
que afectan a la industria del salmén a nivel mundial. En Chile,
Caligus rogercresseyi genera pérdidas anuales de alrededor de
U$178 millones, siendo casi el 90% asociado al control de la
enfermedad. Los dafios que genera el parasito en el hospedador
incluyen pérdida del epitelio, necrosis tisular y pérdida de la fun-
cion protectora a nivel fisico y antimicrobiana.

A pesar que esta enfermedad no esté asociada a mortalidades
en los hospedadores, la infeccién por C. rogercresseyi genera
altos niveles de estrés en los peces infectados, lo que deriva en
un bajo rendimiento productivo, depresion del sistema inmune y
aumento de la probabilidad de contraer otro tipo de enfermeda-
des. No obstante los impactos que genera esta especie parasita
a la industria salmonera, los recursos genémicos disponibles que
permitan comprender las interacciones moleculares hospedero/
parasito, son aun limitados o bien escasamente comprendidos.
El presente trabajo resume los avances, desafios y perspectivas
del proyecto CALIGUS-seq actualmente en desarrollo por el Cen-
tro Interdisciplinario de Investigacion en Acuicultura — INCAR

(FONDAP-CONICYT). A la fecha el proyecto ha generado infor-
macion gendmica desde los estadios nauplius (I-11), copepodito,
chalimus (I-IV), hembras y machos adultos. A partir de esta in-
formacion se han identificado genes relacionados a procesos bio-
l6gicos claves como respuesta a estrés, resistencia a farmacos,
desarrollo de sistema nervioso, respuesta inmune, crecimiento,
desarrollo larval, metabolismo y reproduccién. Adicionalmente,
se han caracterizados 71.116 polimorfismos de Unico nucleétido
(SNPs) contenidos en 22.675 transcritos. Dicha informacion es
relevante a fin de buscar relaciones entre dindmica poblacional
y patogenicidad de C. rogercresseyi sobre salmones de cultivos.
Por otra parte, los SNPs pueden ser utilizados para evidenciar
genes especificos responsables de resistencia/susceptibilidad a
farmacos utilizados en la industria salmonera como antiparasi-
tarios. Asimismo, la informacién generada representa un impor-
tante recurso genémico para la produccion de nuevas moléculas
con capacidad inmunogénica, y eventualmente su implementa-
cion en nuevos métodos terapéuticos frente a la caligidosis. El
proyecto CALIGUS-seq representa un hito relevante en investiga-
cion cientifica de excelencia para la acuicultura en Chile.

Figura 1. Flujo de trabajo para evaluar transcritos expresados diferencialmente en distintos estadios de desarrollo de C. rogercresseyi.
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Figura 2. Andlisis de distribucion GO (Gene Onthology) desde transcriptoma de C. rogercresseyi. La categorias GO seleccionadas representa la clasi-
ficacién superior para procesos biolégicos, funcién molecular y componente celular.

RNA-seq: Caracterizacion transcriptomica de
estados de desarrollo en Caligus rogercresseyi
La caracterizacion de genomas y en especifico la busqueda de
patrones de genes implicados en procesos biolégicos es una ta-
rea compleja. No obstante los recientes avances en tecnologias
de secuenciacién masiva (high-throughput sequencing) y la ma-
yor disponibilidad de plataformas NGS (next generation sequen-
cing) han permitido que numerosos procesos hiolégicos comple-
jos como la reproduccién, crecimiento y resistencia a patégenos
sean posibles de ser elucidados a nivel molecular. Dentro de las
plataformas NGS disponibles a nivel comercial, es posible gene-
rar gran cantidad de transcritos (ESTs) a través de pirosecuen-
ciacion, secuenciacion por sintesis de lllumina y secuenciacion
por ligacion de Applied Biosystems. Como ejemplo, un proceso
de secuenciacion en un equipo Hiseq 2500 de lllumina genera
600 Gb (seiscientos mil millones de lecturas) en aproximada-
mente 11 dias de anédlisis. Asf, esta tecnologia permite gene-
rar aproximadamente 3 billones de ESTs al finalizar el proceso
de secuenciacién. Si pensamos que el genoma humano posee
aproximadamente 2.8 Gb, esto quiere decir que dicha platafor-
ma de secuenciacion genera una cantidad cercana a unas 220

veces la informacion genética contenida en humanos al término
del andlisis. Esta avance significativo en la forma de buscar y
caracterizar a nivel molecular nuevos genes implicados en proce-
sos bioldgicos complejos, permite abordar la problematica sobre
la falta de soluciones tecnoldgicas o estrategias efectivas para el
control de Caligidosis, de bajo costo y alta especificidad, basadas
en la utilizacién moléculas inhibidoras que bloguen la expresion
de genes claves para el desarrollo normal del organismo para-
sito. El flujo de trabajo para la caracterizacién transcriptémica
de los distintos estadios de desarrollo de C. rogercresseyi con-
templa el desarrollo de librerias de cDNA, secuenciacion masiva
del transcriptoma en plataforma illumina y ensambles utilizando
una base de datos gendémica enriquecida para ser utilizada como
referencia (Figura 1).

A la fecha el proyecto ha generado sobre 900 millones de se-
cuencias transcritas obtenidas desde 8 estadios de desarrollo:
nauplius (I-11), copepodito, chalimus (I-1V), hembras y machos
adultos. A partir de esta informacién se han identificado sobre
84.000 genes. De ellos, 29.000 genes han sido relacionados a
procesos bioldgicos claves como respuesta a estrés, resistencia a
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Figura 3. Heatmap desde el transcriptoma de estados de desarrollo en C.
rogercresseyi. Los dendrogramas de los patrones de transcripcién fueron
estimados para 83,444 contigs generados por ensamble. Las barras de
color reflejan el nivel de expresion génica, siendo negro una baja expre-
sién y rojo/amarillo una mayor expresion, respectivamente.

farmacos, desarrollo de sistema nervioso, respuesta inmune, cre-
cimiento, desarrollo larval, metabolismo y reproduccion (Figura
2). Sin embargo, cerca de 55.000 genes no evidencian similitud
con proteinas descritas previamente en base de datos publicas.
Por otra parte, los patrones de expresién de transcritos eviden-
cias cambios significativos a lo largo del desarrollo larval y entre
sexos de C. rogercresseyi (Figura 3). Esta informacién es rele-
vante a momento de identificar nuevos genes involucrados en el
desarrollo de C. rogercresseyi y que eventualmente puedan ser
aplicados en nuevas estrategias de control de éste ectoparasito.

TLR y IMD: Inmunogendmica para la busque-
da de nuevas alternativas terapéuticas

Las vias de sefalizacion tipo Toll y IMD representan una de las
primeras lineas de defensa inmune innata en invertebrados. Sin
embargo, en crustadceos como C. rogercresseyi es escasa la in-
formacion genémica que permita comprender su asociacion con
la respuesta inmunolégica. A partir de datos obtenidos de se-
cuenciacion masiva desde tres estados de desarrollo de C. roger-
cresseyi, se evalud in silico los patrones de expresion y presencia
de variantes SNPs en genes involucrados en las vias Toll e IMD.
Del andlisis de RNA-seq utilizando 20 contigs que anotaron para
genes pertenecientes a las vias Toll y IMD, se observé una sobre-
expresion de genes vinculados a la via Toll como Toll 3 and Dor-
sal, asociada al estado de copepodito, mientras que en el estado
de chalimus y adultos se evidencié sobre-expresion de genes de
ambas vias como Akirin y Tollip, asi como AIP y Toll9, respectiva

Figura 4. Vias de sefializacion identificadas por RNAseq asociadas a la respuesta inmunoldgica de C. rogercresseyi. A) Via de sefializacion Toll, and B) Via
de sefializacion IMD. Las barras de color debajo de cada gen candidato indican los niveles de expresién para los estados de copepoditos, chalimus y adultos.



Figura 5. Porcentaje de contigs identificados and anotados con funciones
moleculares asociadas a resistencia y susceptibilidad de piretroides y
organofosforados en C. rogercresseyi.

mente. Por otra parte, desde el anélisis estadistico PCA se infiere
que en los estados chalimus y adultos el mecanismo de respuesta
inmune se encuentra mas desarrollado, ya que se observa una re-
lacion entre estos dos estados y los genes de ambas vias. Ademas
se identificaron 136 SNPs en 20 de los contigs identificados tanto
en genes de la via Toll como IMD. El estudio aporta con informa-
cion transcriptémica sobre el mecanismo de respuesta inmune de
C. rogercresseyi, permitiendo generar nuevas estrategias de con-
trol mediante bloqueo de respuesta inmune innata (Figura 4).

Genes candidatos para la evaluacion de efecti-
vidad de farmacos

Una de las mayores probleméticas en el control de ectoparé-
sitos copépodos en la industria del salmoén es el desarrollo de
resistencia a farmacos o perdida de sensibilidad. Sin embargo,
los mecanismos moleculares y genes implicados en la resisten-
cia/susceptibilidad (R/S) han sido escasamente comprendidos
en las especies de piojos de mar que infectan a salménidos.
El objetivo del presente estudio fue identificar y evaluar los ni-
veles de transcripcion de genes candidatos asociados a R/S en
C. rogercresseyi. De esta forma, a partir de datos generados por
RNA-seq desde machos y hembras adultos de piojos de mar, se
obtuvieron 62.48 M de lecturas los que fueron ensamblados en
70,349 contigs. El andlisis de Blastx contra UniprotkKB/Swiss-
Prot y ESTs disponibles para Crustacea en NCBI, identifico 870
transcritos previamente relacionados con genes de R/S en espe-
cies cercanamente relacionadas. Adicionalmente, 15 genes can-
didatos fueron validados por qPCR y evaluados en bioensayos
para deltametrina y azametifos. Los resultados evidenciaron una
sobre-regulacién de genes involucrados en transporte de iones
en copépodos adultos tratados con deltamethrin, mientras que
en aquellos tratados con azamethiphos se observd una sobre
regulacion en genes como Citocromo P450, Carboxilesterasa y
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receptores de acetilcolina. El presente estudio aporta con infor-
macion gendémica relevante para el monitoreo de R/S frente a
piretroides y organofosforados en una especia patégena de alta
prevalencia en la industria del salmén en Chile (Figura 5).

Polimorfismos de un tnico nucleétido (SNPs):
una herramienta para monitorear resistencia a
farmacos y diversidad genética

A pesar que C. rogercresseyi es una de las especies patdgeneas
de mayor prevalencia en la salmonicultura en Chile, la informa-
cion genodmica disponible para la especies es escasa. Adicio-
nalmente, marcadores moleculares de alta resolucion, asi como
mutaciones puntuales asociadas a polimorfismo funcionales no
han sido hasta la fecha descrito para esta especie de ectoparasi-
to. El presente estudio, representa el primer esfuerzo en profun-
didad para la busqueda y caracterizacion de polimorfismos de
un Unico nucledtido (SNP) en C. rogercresseyi. Los resultados
obtenidos han evidenciado un total de 69.466 SNPs presentes
en transcriptoma, de los cuales cerca de un 52% fueron iden-
tificados en proteinas previamente descritas en base de datos
publicas. Adicionalmente, los patrones de expresién in silico, re-
velaron una amplio rango de genes altamente regulados a través
del desarrollo ontogenético de C. rogercresseyi. Interesantemen-
te, vias de sefalizacién KEEG asociadas a resistencia a farmacos
fueron altamente anotadas en genes relacionados con el desarro-
llo de sistema nervioso y transportadores ABC (Figura 6).

Conclusiones

Las nuevas tecnologias de secuenciacion masiva de ADN repre-
sentan una oportunidad Unica para el descubrimientos de ge-
nes candidatos involucrados en el ciclo de vida del copépodo
ectoparasito C. rogercresseyi. La informacién generada por el
proyecto CALIGUS-seq representa uno de los mayores aportes
al conocimiento de la genémica de C. rogercresseyi. Esta ini-
ciativa posiciona a nuestro pais dentro de los principales grupos
de investigacion en gendmica aplicada a especies de interés en
acuicultura a nivel mundial. Los resultados obtenidos a la fe-
cha permiten avanzar en la comprension de procesos biologicos
complejos como la reproduccion, el crecimiento, la respuesta in-
mune y la adaptacion al ambiente de C. rogercresseyi, estable-
ciendo las bases cientificas para el disefio e implementacién de
nuevas estrategias de control de la caligidosis en Chile.
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Figura 6.
Numero de SNPs
identificados en

genes asociados a
sistema nervioso vy
transportadores ABC.
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Centro de Microscopia Avanzada:

Un centro ubicado en el Sur de Chile que ofrece andlisis de punta en microscopia
de fluorescencia, microdiseccion ldser, microscopia FT-IR y citometria de flujo

Universidad de Concepcion
CHILE
Director Cientifico: Dr. Francisco Nualart S.

contacto@cmabiobio.cl
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Directora Ejecutiva: Dra. Viviana Torres A.
www.cmabiobio.cl

Bio-Bio (CMA Bio-Bio), ubicado en la Universidad de

Concepcion,contribuye a la investigacion, desarrollo
e innovacion del pais a través de la oferta de servicios y la
transferencia de conocimientos cientificos y tecnologia de
frontera. En concordancia con esto Ultimo el Centro en la
actualidad sustenta con sus servicios a 45 proyectos de
investigacion (Fondecyt, Innova, Fondef, NIH, DIUC, Capital
Semilla), 3 empresas, 34 tesis de pregrado y 56 tesis de
postgrado a nivel nacional.

EI Centro de Microscopia Avanzada en la Region del

Los grandes desafios productivos de la industria acuicola en Chile
requieren investigacion aplicada constante por medio de alianzas
estratégicas con centros de investigacion. En ese contexto
CMA Bio-Bio estd capacitado para apoyar la investigacién en
acuicultura a través de sus profesionales y equipamiento de alto
nivel (Revista Version Diferente Afio 10 N° 19, 2013).

Servicios

Asesoria y asistencia técnica

El CMA Bio-Bio cuenta con profesionales de alto nivel para
brindar asistencia técnica y asesoria cientifica personalizada
desde el procesamiento de la muestra en estudio hasta su
analisis en cualquiera de los equipos del Centro.

Microscopia confocal

El centro cuenta con servicio de microscopia confocal del mas
alto nivel que permite observar muestras previamente tefidas
con algln colorante fluorescente o bien muestras que en forma
innata fluorecen como es el caso de tejidos vegetales. Para ello se
cuenta con los microscopios LSM700 y LSM780 marca Zeiss, los
que a través de un sistema de escaneo laser permiten construir
punto por punto una imagen digital bien definida, eliminando
la fluorescencia fuera de foco, lo que resulta en un aumento
en la deteccion, contraste y resolucién. EI microscopio LSM780
posee un sistema de deteccién espectral que puede discriminar
espectros fluorescentes no importando cuan traslapados estén
y contiene ademds un laser infra-rojo que le permite generar

imagenes profundas tridimensionales de tejidos y estructuras de
hasta 0.5 mm de grosor. Las aplicaciones de estos equipos en
biologia marina es diverso como por ejemplo en la observacién
del contenido de lipidos en células de microalgas de interés
comercial (Yang et al. 2013;Yoo G et al. 2014) y en acuicultura
en el estudio de la patogénesis causada por el virus ISA Salmoén
Atléntico (Aamelfot et al. 2012). Los tipos de muestras pueden
ir desde cultivos celulares, cortes de tejidos, embriones y ovas
entre otros. En la figura 1 se ve una reconstruccién 3D de un
huevo de sardina.

Figura 1. Reconstruccion 3D de un huevo de sardina. Observacion de
sefnal autofluorescente (verde) y marcador nuclear DAPI (rojo). Imagen de
283 micras de profundidad obtenida en microscopio confocal LSM780
con objetivo 20x

Microscopia de Super-resolucion

Servicio dado por el equipo Elyra-SIM marca Zeiss que permite
separar opticamente moléculas y estructuras celulares con una
resolucion el doble comparado con el microscopio confocal
convencional. La capacidad de este equipo se puede observar
en la figura 2 en donde se compara iméagenes en campo claro,
confocal y stper-resolucion de fibroblastos en cultivo. Se destaca
desde estas imagenes que sélo por slper resolucion se logra la
separacion optica de dos fibras de actina.



Citometria de flujo

El centro cuenta con un equipo Citémetro de Flujo con Cell Sort-
er BD FACSAria lll. Este equipo permite el analisis y caracter-
izacion de particulas y/o células y sus subpoblaciones, teniendo
la capacidad de detectar hasta 8 colores y 2 parametros (tama-
fio y complejidad). Este equipo es muy utilizado en estudios de
medicion del contendido de ADN de células y ciclo celular (figura
3). En la industria acuicola es comun inducir triploidia, una car-
acteristica que puede medirse a través de citometria de flujo para
determinar la tasa de éxito de los protocolos empleados (Juchno
et al. 2010). Ademés este equipo en su modo Cell Sorting per-
mite separacion simultdnea de hasta 4 poblaciones celulares o
de particulas con un rango de tamafo de 0.2 a 50 micras.

Analisis Dot-plot de células HEK 293 y seleccion de poblacion de interés

Histograma de ADN de células HEK 293
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Microdiseccion laser

A través del equipo LMD7000 de Leica y su potente laser UV se
pueden extraer dreas microscopicas de una muestra para su pos-
terior analisis molecular (ARN, ADN vy proteinas). Las muestras
pueden ser normales y/o patolégicas (animal, vegetal) ya pre-
paradas (fijadas, cortadas y/o tefidas). Un ejemplo gréfico sim-
ple de operacion de este equipo se muestra en la figura 4, que
muestra un corte de cerebro de rata fijado en formalina y embe-
bido en parafina (FFPE) antes (A) y después (B) de la microdi-
seccion donde el area cortada desaparece, pero se recupera en
microtubos (no mostrado) para su posterior anélisis molecular.
Un ejemplo de aplicacién en biologia marina es en patologia
marina para la identificacién de parasitos (Small et al. 2008).

Microscopia de FT-IR

Utilizando luz infra-roja y transformacién de Fourier, genera anali-
sis espectral de muestras tan pequefias como 10 micras, y es
ideal para ser aplicado en el area farmacéutica, forestal, forense,
biomédica y biomateriales. El equipo equipo Spotlight 400 de Per-
kin Elmer permite la deteccion de patdégenos, hormonas, metabo-
litos e impurezas entre otros. Las muestras requieren un minimo
procesamiento antes del analisis.Microscopia FT-IR ha sido uti-
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lizada para estudiar las caracteristicas de filetes de Salmoén en
cuanto al contenido y estructura de sus proteinas, y contenido de
sal (Bocker et al. 2008). La figura 5 representa un mapa de ab-
sorbancia especifico para proteinas en un corte de rifién de rata,
en donde la escala de la derecha indica que a mayor intensidad
del color rojo mayor concentracién de proteinas.

Figura 5. Corte de rifion observado en modo ATR de FT-IR. Intensidad
de colores representa absorbancia tipica de proteinas.

Procesamiento de muestras

Con el fin de facilitar el trabajo de los usuarios el centro cuenta
con un vibratomo y un criostato, dos equipos especificos para el
corte de muestras gruesas o congeladas respectivamente.

Capacitacion

El Centro continuamente esté realizando cursos basicos y espe-
cializados en las diferentes tecnologias con las que cuenta. Estos
cursos pueden ser abiertos o bien cerrados a grupos que asi lo
soliciten.
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INSPECCIONES SUBMARINAS

GRABACIONES SUBMARINAS

INSPECCION DE MUELLES Y CASCOS

FONDEQS DE CENTROS DE CULTIVOS
DE SALMONES 0 CHORITOS.

REMOLOUE CAMBIO DE MALLAS.

BANQS DE PECES.

RECUPERACION DE CENTROS.

LEVANTAMIENTO DE MUERTOS.

CONSTRUCCION DE PLATAFORMAS

DE ENSILAJES Y ARTEFACTOS NAVALES.

CAMBIO DE JAULAS INSITU.
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ganismos marinos tiene una larga historia en Asia (Ohno

& Critchley, 1993). En paises como Japdn, China y Corea,
las algas y sus derivados son productos comunes en las dietas
de consumo humano desde hace siglos; asi como también for-
man parte del alimento para animales, fertilizantes para plantas
y fuente de varios productos quimicos (Lembi & Waaland, 1988;
Sahoo & Yarish, 2005).

EI uso de algas marinas como alimento para humanos y or-

En diferentes lugares costeros alrededor del mundo la extraccién
de algas desde bancos naturales ha sido reemplazada por el
cultivo artificial (de Oliveira & Kautsky, 1990; Critchley & Ohno,
1998). Métodos de cultivo tradicionales para la produccion de
algas para alimentos y otros fines se iniciaron en China hace
varios cientos de afios. No obstante los métodos basados en es-
tudios cientificos aplicados a la acuicultura de las algas comen-
zaron en 1950, con el cultivo de Saccharina japonica, un alga
parda endémica del mar de Japén (Tseng, 1987). La tecnologia
desarrollada ha sido la base del cultivo de otras algas pardas en
distintas partes del mundo.

Siguiendo esta misma tendencia, en Chile se han evaluado el
crecimiento y las condiciones de cultivo para esporofitos de M.
pyrifera, usando tecnologia similar a la empleada para el cultivo
de Laminariales en paises asiaticos. Asi, en Chile se dispone de
la tecnologia para producir esporofitos a partir de esporas y el ma-
nejo de gametofitos. Ademas, en la Regién de Los Lagos se han
llevado a cabo experimentos en diferentes condiciones ambien-
tales para determinar el efecto del origen de plantas parentales
en la sobrevivencia y crecimiento de esporofitos de M. pyrifera,
con rendimientos que van entre 14 y 80 kg m-1 lineal, en un
periodo de entre 8 a 10 meses de cultivo en el mar (Gutiérrez et
al., 2006; Westermeier et al., 2006). Mientras que en el norte
del pais, en la Region de Coquimbo, se han obtenido 22 kg m-1
lineal después de 120 a 150 dias de cultivo en el mar (Macchia-
vello et al., 2010). Recientes investigaciones, realizados por el
Centro i~mar, concluyen que es posible alcanzar sobre 25 kg
m-1 m en el periodo de verano y mas de 16 kg m-1 en invierno
(Fig. 1y 2). Asi, la posibilidad de cultivar y cosechar esta especie
en pleno invierno representa un aspecto de alto interés para las
empresas que cultivan abaldn, principal alimento de este gastro-
podo (Fig. 3), puesto que la biomasa de las poblaciones naturales
en ambientes protegidos tiende a desaparecer en el periodo inver-
nal debido a una estrategia reproductiva estacional de esta alga
parda (Buschmann et al., 2006).

En el marco de las nuevas iniciativas de emprendimiento como
es la produccion de biocombustibles, la investigacién y desarrollo
alcanzada en este cultivo se enfrenta a enormes desafios, como
la produccion masiva de plantulas en hatchery y la ingenieria del
disefio y manejo de sistemas de cultivo en el mar a gran escala.
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Figura 1. Plantas de M. pyrifera al
cabo de 3 meses de cultivo en el mar
en el sur de Chile.

Figura 2. Plantas de M. pyrifera al
cabo de 8 meses de cultivo en el mar
en el sur de Chile.

Figura 3. Cultivo suspendido de H.
rufescens alimentado con M. pyrifera
en el sur de Chile.
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les ha desaparecido o disminuido la biomasa de un determi-

nado recurso, ya sea, por causas antrépicas o por un agente
natural de caracter catastréfico (Jerez y Figueroa 2008). Las prime-
ras investigaciones y estrategias de repoblamiento de algas pardas
se remontan a la década de los 60 en paises como Japoén, Estados
Unidos y México, con la siembra directa de esporas en el mar y
transplantes de plantas juveniles y adultas (North 1979, Hernan-
dez-Carmona et al. 2000 y Tarewaki et al. 2003). En Chile, las
primeras acciones de repoblamiento se han emprendido en el norte
y sur del pais, a través de la siembra directa de esporas y transplante
de esporofitos juveniles en sustratos, con especies como: Sacothalia
crispata, Lessonia nigrescens y Chondracanthus chamissoi (Avila et
al. 1994, Vasquez y Tala 1995, Macaya 2001, Correa et al. 2006).

EI repoblamiento consiste en poblar aquellos lugares en los cua-

El Centro i-mar de la Universidad de Los Lagos, ha evaluado el uso
de diferentes sustratos para la fijacién de esporas de Macrocystis
pyrifera “huiro” en ambiente controlado, a partir de técnicas descri-
tas por Gutiérrez et al. 2006, y posterior siembra en el mar. Lo que
representa un aporte al desarrollo de técnicas de repoblamiento en
areas de manejo. Los resultados indican que el uso de algunos tipos
de sustratos como: cerdmicas, esponja artificial y valvas de molus-
cos hivalvos, permiten proyectar un uso masivo de algunos de estos
sustratos, donde las caracteristicas fisicas como la porosidad y el
color son fundamentales para el asentamiento y crecimiento de las
esporas en los primeros estadios de desarrollo y posterior crecimien-
to en el mar (Fig. 1y 2). Al cabo de 90 dias de sembrar plantas de
M. pyrifera en el mar, nuestros resultados sefialan que es posible
alcanzar longitudes de 120 cm y 1,2 kg en promedio por planta
utilizando como sustrato valvas de almeja, destacando el hecho de
que en el 100% de estos sustratos se logro asentamiento y posterior
crecimiento de plantas en el mar (Fig. 3).
Numerosos factores intervienen
en el crecimiento y sobrevivencia
de plantas sembradas en el mar
sobre sustratos artificiales, entre
ellos el efecto del dosel flotante de
plantas adultas que influencian el
régimen de luz al interior de los
bosques, produciendo un efecto
pantalla que reduce la luz hasta en
un 60% (Clark et al. 2004).

La investigacion y desarrollo de
técnicas de repoblamiento en al-
gas pardas representa un amplio
campo de estudio, especialmen-
te por su aplicacién en areas de
manejo y explotacién de recursos

Figura 3. M. pyrifera a los 90 dias de L
bentdnicos.

cultivo en el mar.

Figura 1. Sustratos de cerdmica con plantas de M. pyrifera en laboratorio
Figura 2. Sustratos de ceramica con plantas de M. pyrifera instalados en el mar.
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Figura 1. Trabajo en terreno con apoyo del Departamento de Conservacién en Wellington, Nueva Zelandia.

Introduccion

Los ecosistemas marinos a nivel mundial han sido afectados por
las actividades humanas, siendo la pesca, una de las actividades
que mas ha influido en el deterioro de estos ecosistemas (Clau-
det et al. 2010, Navarrete et al. 2010). Existe evidencia que
sugiere que la sobre-explotacién de los recursos marinos a ha
causado cambios estructurales y funcionales importantes en los
ecosistemas marinos a través del tiempo (Botsford et al. 1997).
Mucho estudios a nivel global han sugerido que muchos stocks
han sido sobre-explotados (e.g., Worm et al. 2009, FAO 2012).
Sin embargo, los impactos de la sobre-explotacién de los recursos
marinos pueden ser muy diversos, incluyendo no solo el colapso
de los stocks, sino también la destruccion de los habitats mari-
nos, la mortalidad incidental de especies no comerciales y cam-

bios evolutivos en la demografia de las poblaciones, entre otros
(Botsford et al. 1997, Harnik et al. 2012).

La gran cantidad de literatura informando sobre el estado de mu-
chos recursos marinos ha provocado un descontento con las he-
rramientas de manejo convecionales (i.e., aquellas basadas en el
Rendimiento Mé&ximo Sostenible). Si bien, en muchos paises al-
rededor del mundo, muchos stocks han sido manejados de forma
eficiente a través de la implementacién de medidas de manejo
convencionales aplicadas en conjunto con otras estrategias como
por ejemplo las cuotas de captura, la efectividad de estas he-
rramientas de manejo varia considerablemente (Hilborn 2007a).
Mientras aln existe un desacuerdo acerca del estado de muchos



de los stocks a nivel mundial, es un hecho que muchos de ellos
han sido sobre-explotados y que los niveles de explotacién que
se mantienen en la actualidad no son sostenibles. Esta situacién
ha derivado en un cambio de percepcién que ha llevado a reafir-
mar la creencia de que existe un amplio rango de beneficios que
pueden ser obtenidos al mantener a los stocks a niveles mayores
a aquellos obtenidos a través del uso de herramientas de manejo
basadas en el RMS y que persiguen objetivos enfocados a maxi-
mizar el rendimiento (Hilborn 2007a, b).

Asi, durante las Ultimas décadas, ha surgido la necesidad de re-
ducir los impactos de las actividades extractivas para lograr la
proteccién de las especies y también los ecosistemas (Hilborn
2007b, Halpern et al. 2010). En este sentido, la atencién ha
estado focalizada en estrategias de manejo alternativas, inclu-
yendo el establecimiento de Areas Marinas Protegidas (AMPs).
Las AMPs han sido definidas como “areas geogréficas definidas,
reconocidas, dedicadas y manejadas a través de herramientas
legales u otros medios, para lograr la conservacion a largo plazo
de los ecosistemas y los servicios asociados a éstas”. Las AMPs
han sido consideradas como una estrategia precautoria ante el
fracaso de otras estrategias de manejo. Sin embargo, en muchos
paises, el concepto de AMPs es considerado amplio y tiene poco
valor practico en términos de planificacion y manejo (Ballantine
& Langlois 2008, FAO 2012). Es asi, como a nivel mundial, es-
tas areas varfan considerablemente en términos de regulacion y
SuU USo como estrategias de conservacion también varia en base al
nivel de proteccion que éstas proveen. En contraste con el amplio
término ‘AMPS’, las reservas marinas (i.e., areas del océano don-
de no esta permitida ninguna perturbacién), han surgido como
un concepto mas simple en el ambito del manejo y planificacién
marina que puede ser facilmente entendido por no expertos. Las
reservas marinas ofrecen el mayor grado de proteccion para los
recursos marinos representando un caso extremo de enfoque
precautorio, no reemplazando a otras herramientas de manejo,
sino siendo complementarias a éstas. Alrededor del mundo, las
reservas marinas han sido establecidas por una variedad de mo-
tivos y han sido respaldadas por una variedad de legislaciones,
y muchos cientificos concuerdan en que ellas proveen un gran
rango de beneficios (Roberts et al. 2005). En la actualidad, bajo
una variedad de denominaciones, las reservas marinas existen en
muchas partes del mundo, protegen un amplio rango de hébitats

Figura 2. Reserva marina Taputeranga, ubicada en la ciudad de Well-
ington, Nueva Zelandia.
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y operan eficientemente en un rango de culturas, economias y
sistemas gubernamentales y, alin cuando se cree que éstas son
solamente apropiadas para el manejo de ciertos tipos de pesque-
rias, héabitats particulares y solo funcionan para ciertas especies
sedentarias, hay razones para creer que ellas pueden ser efec-
tivas bajo diferentes tipos de circunstancias (Ballantine & Lan-
glois 2008). En términos de conservacién, las reservas marinas
pueden permitir la recuperacion, definida como el incremento en
abundancia y/o talla, de la biodiversidad y mejorar la calidad de
los hébitats protegidos dentro de éstas, favoreciendo el desarrollo
de la comunidad y permitiendo la mantencién de la estructura y
funcién natural de los ecosistemas (Roberts & Hawkins 2000).
La recuperacion de especies explotadas comercialmente es uno
de los beneficios comidnmente reportados por la literatura y pa-
rece ocurrir rapidamente, después de pocos afnos luego del esta-
blecimiento de la reserva (Ballantine & Langlois 2008). Aunque
muchos estudios reportando los impactos de las reservas marinas
a nivel global han sido publicados, es todavia dificil identificar
tendencia generales en el desempefio de éstas areas para dife-
rentes especies, en diferentes locaciones geograficas y durante
diferentes periodos de tiempo. También es dificil predecir la mag-
nitud de sus efectos ya que éstos varian considerablemente en su
alcance y direccién. Ademas, solo unos pocos estudios han repor-
tado los efectos de las reservas marinas a gran escala o incluido
evaluaciones a largo plazo (pero ver Babcock et al. 2010, Rife et
al. 2013). Aln asi, debido a que mucha de la evidencia tedrica
y practica muestra que las reservas marinas pueden cumplir un
rol vital en la proteccion del ecosistema, en muchos paises se
ha establecido la voluntad de establecer redes de reservas para
proteger diversos tipos de habitats marinos. Una red de reservas
bien disefada puede tener beneficios comparables a los obteni-
dos por un reserva Unica pero una red de reservas puede ser mas
flexible en términos de la distribucion de los costos y beneficios
econdmicos y sociales entre varios usuarios, aun alcanzando los
objetivos de manejo en términos pesqueros y de conservacion de
la biodiversidad (FAO 2012).

Justificacion del estudio

Aungue en muchos paises, las reservas marinas no han sido es-
tablecidas con el objetivo de generar ganancias para el sector
pesquero, con frecuencia se espera que éstas generen beneficios
econémicos a través de la exportacion de biomasa (larvas y/o
juveniles y adultos) denminada “spillover” (Gell & Roberts 2003).
La ocurrencia del spillover puede jugar un rol crucial cuando se
trata de conseguir apoyo para la creacion y mantenimiento de las
reservas. Actualmente, aunque existen numerosos estudios con-
firmando la ocurrencia de spillover para un amplio nimero de
especies (e.g., Gell & Roberts 2003), es alin necesario conseguir
evidencia méas consistente.

Objetivos y enfoque metodoldgico

Este estudio fue llevado a cabo en Nueva Zelandia, entre los afios
2008y 2012. El principal objetivo de este estudio fue determinar
los efectos bioldgicos de la proteccion que proveen las reservas
marinas en Nueva Zealandia y los posibles efectos de éstas areas
en areas no protegidas adyacentes a ellas.

El enfoque metodoldgico de este estudio es innovador ya que
considera el uso de nuevas metodologias para la obtencion y el
andlisis de datos, ademas constituye una oportunidad para la
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comparacién de distintos enfoques metodolégicos, lo que repre-
senta una valiosa contribucion.

Este estudio incluye un meta-analisis de los efectos de la protec-
cion que proveen las reservas marinas en Nueva Zelandia a nivel
nacional, incorporando datos de 13 de las 34 reservas estable-
cidas en el territorio nacional, obtenidos a lo largo de un perio-
do de aproximadamente 30 afios. En este analisis, se evalud la
respuesta de dos especies de alta importancia comercial y que
también son recursos importantes para el sector recreacional y
la comunidad indigena del pais. Se realizaron dos analisis, uti-
lizando una de las méas comunes herramientas utilizadas en los
meta-analisis (Hedges' g statistics) y un enfoque nuevo basado
en el analisis de radios de respuestas (response ratio analysis
0 RR). Ademaés, se evalud el desempefio de una de las reservas
marinas mas recientes en el pais (Taputeranga Marine Reserve o
TMR) con el objetivo de determinar cambios tempranos en la co-
munidad protegida dentro de la reserva, analizando una serie de
datos que constituye una de las mas completas existente a nivel
nacional y global ya que incluye datos obtenidos antes y después
del establecimiento de la reserva. Para dicho andlisis se realiza-
ron multiples muestreos y se utilizaron dos enfoques metodolo-
gicos y analiticos que fueron comparados entre sf i.e., anélisis
de sitios control versus sitios intervenidos y un analisis BACIPS
(before—after control-impact paired series) reconocido como uno
de los disefios de evaluacion mas potentes en el estudio del efecto
de las reservas marinas pero es raramente utilizado Osenberg et
al. (2006).

Resultados esperados

A través de este estudio se espera obtener informacion relevante
para entender los efectos que conlleva el establecimiento de re-
servas marinas, especialmente al considerar la extension de di-
chos efectos hacia areas no protegidas cercanas a las reservas
que pueden generar beneficios importantes no sélo en términos
econdémicos sino que también constituyen en términos de go-
bernanza ya que pueden influir directamente en la disposicién a
cooperar en el establecimiento y manejo de areas protegidas de
parte del sector pesquero y gubernamental. Ademas, en términos
metodoldgicos, este estudio pretende resaltar la importancia del
uso de metodologias apropiadas para el analisis de los efectos de
las reservas marinas que no han sido previamente aplicadas de
manera consistente en éste campo.
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