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’ ‘ RETUALIDAD INFORMATIVA

¥ Peces limpiadores para control del piojo de mar en Europa
Intoxicacion por metales pesados en peces
Actualizacion al seguimiento inmunologico de salmanidos aplicado a SRS
|dentificacion de larvas de mejillan mediante técnicas moleculares
- Desarrollo de cultivos heterotrpicos de microalgas
Clipesca
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LOGISTICA INTEGRAL
ZONA SUR

55.000 m? de infraestructura en las bahias de Concepcién y
Puerto Montt. Esto nos permite ofrecer una amplia gama de
servicios a la carga refrigerada y seca:

3.000 Tons. de capacidad para carga congelada en
Puerto Montt.

+ 2.000 m? de bodegas para cargas secas en Talcahuano.

Transporte integral desde y hacia nuestros depositos y/o
puertos para todo tipo de cargas dry y refrigerada.

Arriendo y energizado para contenedores refrigerados en
Talcahuano y Puerto Montt.

Arriendo y almacenaje de contenedores dry en nuestros
terminales.
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Administracion y control de inventario de carga, tanto
refrigerada como seca.
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* Servicios de transporte maritimo integral, puerta a puerta.

¢ Operamos bajo la normativa de ISO 9001. 2008, certificados
E} [ por organismos nacionales e internacionales.

Legistic

Servicio logistico integral para
cargas frescas y congeladas

TALCAHUANO PUERTO MONTT
CONTACTENOS Av. Evangelista Torricelll 1764, Camint a Pargua, K. 1030

Ventaﬁlug@dy'ﬁa-cl Parque Empresarial del Bio-Bio, Talcahuano Puerto Montt
800 380 000 - dycsa.cl ptitisl e s
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Como en la edicién pasada seguimos manteniendo el cam-
bio de fecha de publicacién, siendo para esta edicién Primer
Semestre 2015. De esta manera damos mas tiempo a nues-
tros panelistas estables, proveedores e investigadores que pu-
bliquen sus mas recientes productos y servicios, ademés de
proyectos de investigacion mas recientes. Lo que nos permite
entregarles un material actualizado y relevante para la industria
salmdn-acuicola chilena. Desde ya agradecemos su compren-
sién y los invitamos a que nos sigan apoyando para las proxi-
mas ediciones futuras.

Esperamos al igual que en ediciones anteriores podamos aportar
articulos que sean de interés para usted. Como siempre quere-
mos agradecer la variedad de articulos técnicos de extensién aca-
démicos y de empresas proveedoras de la industria salmonera,
gue hacen un importante aporte para esta edicién en particular,
consolidando la revista “Version Diferente” como el medio escrito
técnico cientifico de extension mas leido y esperado en cada edi-
cion semestral.

En esta edicion Primer semestre 2015, nos hemos enfocado

tecnologfa, nutricién, estudios, proyectos de investigacion en-
tre otros que buscan dar soluciones a la acuicultura en general.

En esta edicion incluimos los siguientes temas de interés: Pe-
ces limpiadores para control biolégico del Piojo de Mar en Eu-
ropa; Intoxicacién por metales pesados en peces; Actualizacion
al seguimiento inmunolégico de salménidos aplicado a SRS;
Desarrollo de prototipos de suplementos orales de origen ve-
getal; Identificacion de Larvas de Mejillén mediante técnicas
moleculares; Desarrollo de Cultivos Heterotrépicos de Microal-
gas; Clipesca, Sistema de Pronésticos de Pesquerias Pelégicas
Chilenas frente cambio climatico; Banco de Células Madre;
Estudio Ovocitos de Trucha Arcoiris almacenados In Vitro; Pro-
blema del Antifouling en la acuicultura y Formacion Veterinaria
en Acuicultura.

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

Los invitamos a participar en
nuestra préxima edicién:
2° Semestre 2015.
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Ferias Internacionales 1- semestre 2015

ENERO

Global Aquaculture Alliance

Normas de buenas practicas de acuicultura
11 al 17 de Enero - Ann Arbor, Michigan USA

The 2nd International Conference Innovation in
Feeling Technologies and Comercial Fish Farming
27 de Enero - All Russia Exhibition Center, Moscu.

Division Sur AFS - Reunién de Primavera 2015
28 de Enero al 1 Febrero - Savannah, Georgia

FEBRERO
Sea Web Seafood Summit
9 al 11 de Febrero - Nueva Orleans, Louisiana, USA

Aquaculture America 2015
19 al 22 de Febrero - Hotel Marriot, Nueva Orleans, USA

China Fish 2015
28 de Febrero al 2 de Marzo - New China
International Exhibition Center, Beijing- China

MARZO

China Fish 2015

28 de Febrero al 2 de Marzo - New China
International Exhibition Center, Beijing- China

Seafood Expo North America 2015
15 al 17 Marzo - Boston Convention and Exhibition
Center; USA

ABRIL

Foro de Acuicultura Oriente Medio

5y 6 de Abril - Dubai World Trade Center; Dubai, Emi-
ratos Arabes

Seoul Seafood Show
15 al 17 de Abril - Sedl, Corea del Sur

Aquamarine Aquaria India
15 al 18 de Abril - Andhra Prodesh, India

Seafood Lima 15 al 18 de Abril - Lima, Per(i

Sinaval - Eurofishing 2015
21 al 23 de Abril - Bilbao, Espana.

5th European Tuna Conference
21 al 23 de Abril - Bruselas, Bélgica

European Seafood Exposition - Seafood Processing Eu-
rope 21 al 23 de Abril - Bruselas, Bélgica

MAYO
Was Aqua Forum
01 de Mayo - Isla Jeju, Corea

IAl Aquaculture Expo
03 al 05 de Mayo - Pragati Maidan; Nueva Delhi, India

VIV Rusia 2015
19 al 21 de Mayo - Mosc, Rusia

World Aquaculture 2015
26 al 30 de Mayo - Isla Jeju, Corea

Mundial de Acuicultura Aquaforum 2015
26 al 29 de Mayo, Corea

Polfish Fair 27 al 29 de Mayo - Galansh, Polonia

JUNIO
Polfish fair 09 al 11 de Junio - Galansh, Polonia

VIV Turqufa 2015 11 al 13 de junio - Estambul, Turquia

Comercial Marine Exhibition and Conference
16 al 18 de Junio 2015 - México

b. Packs hidraulicos
c. Mesas conteo
d. Embarcaciones
Hné:'r:lt:d I‘uurd- de borda
. or de peces
f. Luces fotoperiodo
. Camaras submarinas
Seleccionadoras
Dasde 1 gr hasta 10 kilos
I, Comprensores de tomillo
t‘c-nlumnli da oxigenacion
Alimentadores de tornille
|. Bombas para Peces
Desde 1 gm hasta 3 kilos

Consulte por nlrn tipo de equipamiento
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Fases Lunares 1c semestre 2015

@ COHXO@CO)Y>®@CO)

20 Nueva 27 Crec. 05Lllena 13 Meng. 18 Nueva 25 Crec. 03 Llena 11 Meng. 20 Nueva 27 Crec. 05 Llena 13 Meng.
09:14 hrs. 00:48 hrs. 00:53 hrs, 05:46 hrs. 19:47 hrs. 13:14 hrs. 19:09 hrs. 23:50 hrs. 05:36 hrs. 03:43 hrs. 14:05 hrs. 13:48 hrs.

@ COHYXO@CODOY>®CO)D

18 Nueva 25 Crec. 04 Llena 11 Meng. 18 Nueva 25 Crec. 03 Llena 11 Meng. 16 Nueva 24 Crec. 02 Llena 09 Meng.
14:57 hrs. 19:55 hrs. 08:06 hrs. 23:44 hrs. 00:13 hrs. 13:19 hrs. 23:42 hrs. 06:36 hrs. 10:05 hrs. 07:08 hrs. 12:19 hrs. 11:42 hrs.

En hora Oficial de Chile Continental, Z + 4 Gentileza del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile
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AquaService:-
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Plataformas Colurmna da saturacidn  Bombas para Poces Alimantadones
Multipropdsito e Inyeccion de Oxigana ¥ Alavines
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Feriados 201

www.gppstudio.net
www.web-calendar.org

Internacionales

Fuente: www.guiamundialdeviajes.com
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CHILE CANADA EEUU NORUEGA JAPON ESCOCIA
Jueves 1 Enero Afo Nuevo @ ® @ @ ® @
Viernes 2 Enero 2 de Enero [ J
Martes 12 Enero Dia de la mayoria de edad ®
Lunes 19 Enero Dia de Martin Luther King
Miércoles 11 Febrero Dia de la Fundacién de la Nacién @
Lunes 16 Febrero Dia del Presidente
Martes 17 Marzo Jueves Santo ®
Viernes 20 Marzo Equinocio de Primavera @
Viernes 3 Abril Viernes Santo @ ® @ @
Séabado 4 Abril Sabado Santo @
Lunes 6 Abril Lunes de Pascua  J
Lunes 20 Abril Pascua de Resurreccion @ @
Miércoles 29 Abril Celebracion del emperador showa ®
Viernes 1 Mayo Dia del Trabajo ® ®
Domingo 3 Mayo Dia de la Constitucién ®
Lunes 4 Mayo Midori-nohi fiesta de la Naturaleza @
Martes 5 Mayo Dia de los Nifios (kodomo no hi) ®
Sébado 9 Mayo Lunes de Pentecostés @
Jueves 14 Mayo Ascencién de JesUs @
Domingo 17 Mayo Dia de la Constitucién ®
Lunes 18 Mayo Dia de la Reina Victoria ®
Jueves 21 Mayo Dia de las Glorias Navales @
Lunes 25 Mayo Festival de la Primavera [ J
Martes 26 Mayo Dia Conmemorativo o
Lunes 29 Junio San Pedro y San Pablo @
Miércoles 1 Julio Dia de Canada ®
Sébado 4 Julio Festival de Verano @
Jueves 16 Julio Dia de la Independencia ®
Lunes 3 Agosto Dia Virgen del Carmen ® ®
Sébado 15 Agosto Asuncién de la Virgen @
Lunes 7 Septiembre Dia del Trabajo ® ®
Viernes 18 Septiembre Independencia Nacional ®
Sébado 19 Septiembre Dia de las Glorias Navales ®
Lunes 21 Septiembre Dia del respeto a los Ancianos ®
Miércoles 23 Septiembre Equinoccio de otofio ®
Lunes 12 Octubre Dia de Hispanidad @
Lunes 12 Octubre Fiesta de Cristobal Colén @ @
Martes 13 Octubre Accién de Gracias @
Sébado 24 Octubre Dia de la Cultura Nacional ®
Sabado 31 Octubre Iglesias Evangélicas y Protestantes ®
Domingo 1 Noviembre Dia de todos los Santos ®
Martes 3 Noviembre Dia del reconocimiento del trabajo @
Miércoles 11 Noviembre Dia de los Veteranos ®
Jueves 26 Noviembre Accion de Gracias @ ®
Lunes 30 Noviembre Dia de San Andrés ®
Martes 8 Diciembre Imaculada Concepcion ([ J
Lunes 23 Diciembre Cumpleafios del Emperador ®
Viernes 25 Diciembre Dia de Navidad ® ® ® @
Sébado 26 Diciembre San Esteban ® ® @
Jueves 31 Diciembre Nochevieja ®
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Mareas Puerto mMontt 1° semestre 2015

ENERO FEBRERO MARZO
DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA
o BoM: METROS B.M. METROS | HM. METROS H.M. METROS | BM. METROS BN, METROS
01 0504 1.71 16 0407 2.65 01 0013 6.22 16 0547 1.76 01 0539 1.72 16 0425 2.24
J 1112 5.42 v 1007 4.71 D 0640 1.32 L 1150 5.46 D 1147 5.36 L 1034 5.02
1719 1.71 1611 2.50 1245 5.72 1752 1.76 1745 1.93 1639 2.28
2333 6.04 2234 5.39 1842 1.56 2354 6.01 2253 5.76
02 0600 1.42 17 0507 2.22 02 0052 6.46 17 0006 6.39 02 0619 1.38 17 0525 1.60
\4 1206 5.68 S 1108 5.07 L 0717 1.13 M 0635 1.14 L 1226 5.69 M 1132 5.63
1810 1.50 1711 2.13 1320 5.91 1239 6.01 1824 1.62 1738 1.62
2328 5.87 1918 1.42 1842 1.20 2349 6.37
03 0022 6.31 18 0559 1.71 03 0126 6.58 18 0055 6.91 03 0031 6.29 18 0614 0.98
S 0646 1.20 D 1201 5.49 M 0749 1.06 MI 0720 0.62 M 0654 1.14 MI 1220 6.22
1251 5.88 1803 1.71 1351 5.99 1324 6.46 1258 5.92 1827 0.99
1853 1.37 1950 1.39 1929 0.74 1858 1.40
04 0103 6.49 19 0018 6.35 04 0157 6.58 19 0140 7.25 04 0103 6.45 19 0037 6.89
D 0726 1.09 L 0647 1.21 MI 0819 1.09 J 0803 0.28 MI 0724 1.01 J 0659 0.48
1330 5.99 1250 5.89 1421 5.97 1407 6.76 1328 6.06 1304 6.69
1931 1.34 1852 1.30 2020 1.43 2013 0.46 1929 1.28 1913 0.50
05 0140 6.54 20 0106 6.77 05 0225 6.47 20 0223 8% 05 0133 6.50 20 0122 7.20
L 0802 1.10 M 0733 0.79 J 0846 1.20 v 0844 0.17 J 0752 0.99 v 0741 0.19
1405 5.99 1337 6.23 1448 5.88 1449 6.85 1355 6.10 1346 6.98
2005 1.40 1939 0.97 2048 1.55 2057 0.41 1958 1.24 1957 0.24
06 0213 6.48 21 0152 7.06 06 0253 6.29 21 0305 7.20 06 0202 6.44 21 0205 7.26
M 0835 1.21 MI 0817 0.51 v 0912 1.37 S 0924 0.30 A 0818 1.05 S 0821 0.15
1437 5.90 1422 6.45 1515 5.74 1530 6.75 1422 6.07 1427 7.05
2037 1.53 2025 0.76 2116 1.72 2140 0.60 2026 1.29 2039 0.23
07 0243 6.33 22 0236 7.15 07 0320 6.03 22 0347 6.81 07 0229 6.29 22 0247 7.06
MI 0905 1.38 J 0901 0.41 S 0937 1.58 D 1005 0.64 S 0843 1.19 D 0901 0.34
1507 5.74 1506 6.52 1542 5.56 1612 6.47 1448 5.98 1507 6.90
2107 1.72 2111 0.73 2145 1.94 2224 0.98 2054 1.41 2121 0.46
08 0313 6.10 23 0321 7.03 08 0347 5.72 23 0430 6.26 08 0257 6.07 23 0328 6.66
J 0934 1.59 v 0944 0.50 D 1003 1.84 L 1046 1.13 D 0908 1.39 L 0940 0.74
1538 5.54 1550 6.43 1609 5.36 1657 6.07 1513 5.84 1547 6.56
2138 1.95 2156 0.87 2214 2.19 2312 1.49 2122 1.60 2204 0.88
09 0343 5.83 24 0405 6.72 09 0415 5.40 24 0519 5.62 09 0324 5.79 24 0410 6.12
v 1003 1.83 S 1028 0.76 L 1030 2.10 M 1133 1.70 L 0933 1.64 M 1020 1.26
1609 5.32 1635 6.22 1638 5.16 1750 5.62 1539 5.66 1629 6.11
2209 2.19 2244 1.18 2247 2.46 2151 1.84 2250 1.40
10 0414 5.51 25 0452 6.25 10 0445 5.08 25 0011 2.03 10 0351 5.49 25 0457 5.52
S 1034 2.08 D 1113 1.15 M 1100 2.36 MI 0620 5.01 M 0959 1.91 MI 1104 1.84
1642 5.09 1724 5.91 1712 4.98 1232 2.25 1606 5.47 1718 5.61
2244 2.45 2336 1.59 2325 2.72 1901 5.23 2222 2.11 2344 1.94
11 0448 5.19 26 0544 5.69 11 0522 4.77 26 0135 2.44 11 0421 5.18 26 0556 4.97
D 1108 2.33 L 1204 1.62 MI 1137 2.60 J 0750 4.60 MI 1028 2.20 J 1201 2.39
1721 4.87 1822 5.57 1759 4.84 1400 2.63 1637 5.28 1823 5.16
2325 2.71 2034 5.08 2258 2.38
12 0528 4.87 27 0039 2.04 12 0019 2.94 27 0324 2.45 12 0457 4.87 27 0100 2.36
L 1148 2.56 M 0648 5.14 J 0618 4.51 A% 0939 4.62 J 1103 2.48 v 0720 4.60
1809 4.71 1307 2.08 1232 2.82 1543 2.60 1718 5.08 1326 2.76
1935 5.31 1909 4.76 2204 5.28 2347 2.64 1951 4.92
13 0017 2.91 28 0204 2.34 13 0143 3.04 28 0446 2.12 13 0550 4.59 28 0241 2.46
M 0620 4.61 MI 0815 4.79 v 0748 4.35 S 1057 4.96 v 1155 2.76 S 0905 4.60
1239 2.74 1431 2.36 1357 2.94 1655 2.28 1823 4.90 1512 2.76
1912 4.66 2102 5.28 2041 4.88 2308 5.65 2124 5.00
14 0127 3.02 29 0343 2.31 14 0330 2.86 14 0105 2.82 29 0406 2.22
MI 0731 4.46 J 0953 4.79 S 0933 4.50 S 0719 4.40 D 1023 4.91
1346 2.82 1601 2.33 1537 2.77 1322 2.95 1626 2.44
2024 4.74 2224 5.51 2206 5025 2001 4.88 2232 5.31
15 0251 2.94 30 0502 2.00 15 0450 2.37 15 0256 2.72 30 0502 1.86
J 0853 4.49 v 1109 5.08 D 1052 4.92 D 0911 4.54 L 1114 5.29
1502 2.74 1710 2.08 1654 2.33 1515 2.80 1716 2.05
2133 5.00 2326 5.88 2312 5.80 2141 5.20 2320 5.64
31 0557 1.63 31 0543 1.52
S 1203 5.43 M 1152 5.63
1801 1.79 1756 1.70

2359 5.92

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 2015

ABRIL MAYO JUNIO

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 0617 1.27 16 0547 0.92 01 0604 16 0607 0.79 : 01 0025 5.66 16 0113 6.15
MI 1225 5.90 : J 1155 6.36 v 1215 S 1217 6.69 : L 0627 1.34 : M 0718 1.05
1830 1.42: 1808 0.88 1828 1837 0.69 : 1240 6.33 : 1329 6.76
: : : 1902 1.15 ¢ 1953 0.90
02 0032 6.11 : 17 0016 6.66 02 0028 17 0042 6.47 : 02 0103 5.80 17 0155 6.13
J 0648 1.11: \ 0633 0.53 S 0635 D 0652 0.67 : M 0703 1.24 ¢ MI 0758 1.15
1254 6.08 : 1240 6.79 1244 1302 6.88 : 1316 6.50 : 1408 6.69
1901 1.21: 1854 0.46 1859 1922 0.55 : 1940 1.01 2032 1.01
03 0103 6.21 : 18 0102 6.90 03 0100 5.93: 18 0127 6.50 : 03 0141 5.86 : 18 0234 6.01
v 0716 1.03: S 0716 0.34 D 0704 1.15: L 0735 0.71 : MI 0741 1.21 ¢ J 0835 1.34
1322 6.20 : 1323 7.02 1314 6.33 1344 6.90 : 1353 6.58 1444 6.51
1931 1.09 : 1939 0.26 1931 1.01: 2005 0.59 : 2019 0.94 2108 1.21
04 0133 6.22 : 19 0145 6.92 04 0133 5.95: 19 0210 6.38 : 04 0221 5.86 : 19 0310 5.82
S 0743 1.04 : D 0757 0.36 L 0735 il M 0815 0.90 : J 0820 1.25 \ 0911 1.60
1349 6.24 : 1404 7.04 1344 6.3 1424 6.76 : 1432 6.56 1518 6.25
2000 1.06 : 2021 0.30 2004 0.99 : 2046 0.78 : 2100 0.97 2143 1.45
05 0202 6.15: 20 0227 6.74 05 0206 5.9 20 0251 6.14 : 05 0303 5.79 20 0346 5.58
D 0810 1.12: L 0837 0.59 M 0806 1.23 MI 0854 1.20 : v 0902 1.37 S 0946 1.88
1416 6.21 : 1444 6.87 1416 6.37: 1502 6.49 : 1513 6.45 : 1553 5.95
2030 1.12: 2103 0.54 2038 1.04: 2126 1.07 : 2143 1.06 : 2218 1.71
06 0232 5.99 ¢ 21 0309 6.39 06 0240 5.7 21 0331 5.83 : 06 0348 5.67 21 0424 5.32
L 0837 1.28: M 0916 0.97 MI 0840 1.39: J 0932 1.57 : S 0947 1.53 : D 1023 2.17
1443 6.12 : 1523 6.53 1449 6.27 : 1540 6.14 : 1559 6.26 : 1630 5.61
2100 1.26 2144 0.92 2114 1.1 2206 1.42 : 2230 1.22 : 2256 1.97
07 0302 5.78 1 22 0351 5.95 07 0317 5.6 22 0412 5.49 07 0437 5.53 22 0507 5.07
M 0905 1.50: MI 0955 1.44 J 0915 1.60 : v 1012 1.96 : D 1037 1.73 : L 1105 2.46
1511 5.97 : 1603 6.10 1524 6.1 1620 5.76 : 1649 6.01 : 1712 5.27
2131 1.47 2227 1.38 2153 1.3 2248 1.77 2321 1.40 2340 2.21
08 0333 5.52: 23 0436 5.48 08 0358 5.39 : 23 0458 5.16 : 08 0532 5.40 : 23 0558 4.87
MI 0934 1.76 : J 1038 1.95 v 0955 1.85: S 1056 2.33 ¢ L 1134 1.93 ¢ M 1158 2.70
1541 5.78 : 1648 5.64 1605 5.8 1705 5.37 : 1747 5.75 1805 4.96

2205 1.71: 2316 1.84 2238 1.59: 2336 2.08
09 0407 5.25: 24 0530 5.03 09 0446 5.18 : 24 0554 4.88 : 09 0020 1.58 : 24 0033 2.41
J 1007 2.06 : \ 1130 2.42 S 1043 2.1 D 1152 2.64 : M 0637 5.32 MI 0702 4.76
1616 5.56 : 1743 5.20 1655 5.6 1801 5.04 : 1241 2.08 1304 2.85
2245 1.98: 2332 1.80: : 1855 5.52 : 1910 4.74
10 0449 4.97 @ 25 0019 2.21 10 0545 5.0 25 0037 2.31 10 0127 1.70 25 0136 2.51
v 1048 2.35: S 0641 4.72 D 1143 2.3 L 0703 4.72 : MI 0748 5.35 J 0811 4.80
1701 5.32: 1242 2.76 1759 5.39: 1304 2.83 : 1359 2.11 : 1421 2.84
2337 2.24 1857 4.89 1911 4.81 : 2011 5.41 : 2022 4.67
11 0548 4.72 1 26 0141 2.40 11 0039 26 0148 2.40 11 0239 1.70 26 0241 2.48
S 1146 2.63 : D 0810 4.64 L 0659 M 0820 4.75 : J 0901 5.54 : \ 0912 4.98
1806 5.09 : 1417 2.84 1300 1428 2.80 : 1519 1.96 1531 2.66
: 2023 4.81 1917 2028 4.76 : 2127 5.46 2127 4.76
12 0051 2.41: 27 0305 2.32 12 0157 27 0258 2.32 : 12 0350 1.58 27 0338 2.34
D 0712 4.61 : L 0929 4.84 M 0820 MI 0925 4.95 v 1008 5.84 : S 1004 5.26
1312 2.78 1539 2.62 1428 1538 2.58 : 1631 1.66 1626 2.37
1937 5.02 : 2138 4.96 2041 2134 4.87 : 2236 5.65 2222 4.95
13 0226 2.34: 28 0408 2.08 13 0315 28 0354 2.14 ¢ 13 0452 1.38 : 28 0428 2.12
L 0849 4.78 : M 1026 5.14 MI 0934 J 1015 5.22 : S 1108 6.19 : D 1048 5.60
1455 2.60 : 1635 2.27 1548 1630 2.27 : 1731 1.33 1713 2.03
2112 5.25: 2234 5.21 2156 2226 5.06 : 2336 5.87 : 2310 5.20
14 0352 1.96 : 29 0454 1.80 14 0421 29 0439 1.93 ¢ 14 0546 1.19 : 29 0512 1.86
M 1006 5.25: MI 1108 5.47 J 1035 v 1056 5.52 : D 1200 6.50 L 1130 5.95
1616 2.08 : 1718 1.91 1652 1713 1.95 : 1824 1.06 1755 1.67
2227 5.72: 2317 5.46 2259 551995 2309 5.27 : : 2354 5.48
15 0455 1.44: 30 0531 1.55 15 0517 1.06 : 30 0517 1.71 : 15 0027 6.05 30 0555 1.60
MI 1105 5.82: J 1143 5.76 v 1129 3 S 1132 5.82 : L 0635 1.07 M 1211 6.30
1717 1.45: 1754 1.59 1747 1750 1.64 : 1247 6.70 : 1837 1.33

5.68

2325  6.24 2354 2353 6.29 2318 5.48 1911 0.91 :
' 31 0552 1.51
D 1206 6.10 :

1826 1.37

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 Hidrogréfico y Oceanografico de la Armada de Chile
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Mareas Puerto Chacabuco 1° semestre 2015

07
MI

14
MI

HORA ALTURA i DIA

H.M. METROS
0450 0.61
1106 2.30
1648 0.66
2321 2.76
0540 0.46
1158 2.38
1736 0.59
0006 2.89
0625 0.35
1242 2.44
1821 0.54
0049 2.96
0708 0.31
1323 2.45
1903 0.53
0129 2.97
0748 0.33
1401 2.42
1943 0.57
0207 2.90
0827 0.40
1439 2.35
2021 0.65
0243 2.78
0904 0.52
1517 2.25
2056 0.77
0316 2.62
0939 0.66
1554 2.15
2130 0.91
0348 2.44
1012 0.81
1633 2.07
2205 1.04
0421 2.26
1045 0.94
1714 2.01
2247 1.17
0500 2.09
1123 1.06
1800 1.97
2345 1.26
0551 1.94
1215 1.14
1856 1.98
0110 1.29
0702 1.84
1328 1.17
2002 2.03
0240 1.21
0823 1.81
1435 1.13
2107 2.14
0346 1.05
0939 1.85
1529 1.03
2201 2.29

21
MI

H.M.

0433
1040
1615
2247

0514
1128
1700
2330

0554
1210
1745

0013
0634
1250
1830

0056
0715
1331
1914

0140
0757
1414
1959

0224
0841
1500
2045

0310

0926
1550
2134

0358
1013
1644
2228

0452
1104
1741
2332

0556
1204
1843

0051
0711
1315
1951
0218
0831
1427
2100

0336
0949
1531
2204

0437
1054
1626
2258

0525
1144
1715
2345

0.84
1.95
0.91
2.46

0.63
2.07
0.77
2.63

0.42
2.20
0.62

2.79
0.25
2.31
0.49

2.90
0.14
2.39
0.39

2.96
0.09
2.44
0.35

2.94
0.12
2.44
0.39

2.85

0.21
2.42
0.49

0.90

0.86
2.37
0.89
2.07
0.91
2.46

0.78
2.10
0.89
2.59

0.64
2.18
0.82
2.72

0.51
2.28
0.74
2.82

04
MI

11
MI

Hacer ajuste de horario en los meses correspondientes -
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2.40
0.66

2.79
0.45
2.37
0.70

2.68
0.53
2.32
0.78

2.54
0.63
2.26
0.86

2.39
0.74
2.21
0.95

2.23

0.84
2.17
1.04

2.08
0.94
2.15
1.11

1.93
1.03
2.14

1.15
1.82
1.11
2.15

1.12
1.76
1.13
2.20
0.99
1.79
1.08
2.31

0.79
1.89
0.97
2.46

0.58
2.04
0.81
2.63
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2.48
0.36

2.95
0.06
2.56
0.31

2.92
0.08
2.60
0.34

2.81
0.17
2.60
0.43

2.63
0.33
2.57
0.57

2.41

0.54
2.52
0.73

2.47

04
MI

11
MI

0.81

2.71
0.50
2.36
0.76

2.70
0.49
2.40
0.74

2.65
0.51
2.41
0.74

2.56
0.55

0.76

2.31
0.98

1.83
1.01
2.29

0.99
1.76
1.09
2.29

0.91
1.77
1.09
2.34

0.75
1.88
0.99
2.46

imMr

ENERO FEBRERO MARZO

HORA ALTURA
METROS

ALTURA
METROS

18

P25
PMI

0.57
2.05
0.84
2.60

0.38
2.24
0.65
2.75

0.22
2.43
0.48

2.85
0.11
2.59
0.34

2.89
0.07
2.70
0.28

2.84
0.09

0.29

2.46

0.75
2.11
1.03
2.49

0.68
2.23
0.94
2.51
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Mareas Puerto Chacabuco 1° semestre 2015

ABRIL MAYO JUNIO

DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA : DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA : HORA ALTURA ALTURA
H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS METROS
01 0558 0.63 ; 16 0530 0.28 0558 0.71 16 0552 0.30 0038 2.24 2.53
MI 1222 2.32 : J 1158 2.51 1225 2.40 : S 1222 2.80 : 0623 0.65 0.39
1806 0.86 : 1747 0.48 1822 0.82 : 1826 0.32 : 1251 2.64 3.04
02 0020 2.51 % 17 0006 2.74 0029 2.33 17 0042 2.63 % 02 0110 2.27 2.50
J 0630 0.59 : VvV 0614 0.18 0627 0.65 D 0636 0.26 : M 0656 0.57 0.42
1254 2.40 : 1241 2.70 1254 2.49 1305 2.94 1323 2.74 3.02
1843 0.80 1837 0.33 1854 0.71 1914 0.23 1937 0.40 0.27
03 0053 2.49 i 18 0054 2.77 0101 2.34 18 0129 2.62 i 03 0145 2.28 2.42
\ 0701 0.58 : s 0657 0.14 0656 0.60 L 0720 0.27 : MI 0731 0.52 0.51
1324 2.45 1324 2.84 1321 2.57 1349 3.01 @ 1358 2.79 2.92
1917 0.74 : 1925 0.25 1926 0.61 2001 0.21 2015 0.34 0.39
04 0124 2.44 ; 19 0140 2.73 0131 2.32 19 0214 2.55 ; 04 0222 2.26 2.31
S 0729 0.57 : D 0740 0.16 0725 0.57 M 0803 0.34 : J 0809 0.50 0.65
1352 2.49 1408 2.91 1351 2.64 1433 3.00 1437 2.81 2.77
1949 0.70 : 2013 0.24 1959 0.53 2047 0.27 : 2056 0.34 0.56
05 0154 2.38 i 20 0226 2.62 0203 2.29 20 0300 2.43 i 05 0304 2.21 2.18
D 0757 0.58 ! L 0823 0.26 0756 0.55 MI 0846 0.46 \ 0849 0.53 0.82
1421 2.52 1453 2.92 1423 2.68 1517 2.92 1519 2.76 2.58
2022 0.67 : 2101 0.31 2035 0.49 2134 0.40 : 2140 0.39 0.74
06 0225 2.31 % 21 0315 2.47 0239 2.23 21 0349 2.29 % 06 0353 2.15 2.06
L 0825 0.60 : M 0906 0.41 0830 0.56 J 0928 0.62 : S 0933 0.62 1.00
1451 2.54 1539 2.86 1459 2.69 1601 2.79 1605 2.67 2.38
2056 0.66 : 2152 0.44 2115 0.50 2223 0.57 2229 0.48 0.92
07 0258 2.21 : 22 0406 2.29 0319 2.14 22 0440 2.14 i 07 0449 2.08 1.97
M 0855 0.64 : MI 0949 0.60 0907 0.61 v 1010 0.81 : D 1023 0.74 1.17
1525 2.54 1627 2.75 1539 2.66 1645 2.62 1658 2.55 2.18

2135 0.68 : 2246 0.60 2159 0.55 2314 0.75 2325 0.60
08 0336 2.10 ; 23 0504 2.12 0407 2.05 23 0535 2.00 ; 08 0551 2.04 1.07
MI 0929 0.70 : J 1036 0.81 0948 0.71 S 1057 1.01 : L 1124 0.87 1.92
1604 2.52 1717 2.62 1625 2.59 1734 2.44 1759 2.43 1.30
2220 0.73 : 2346 0.77 2250 0.63 : 2.02
09 0423 1.98 | 24 0607 1.98 0504 1.96 24 0013 0.93 i 09 0032 0.69 1.16
J 1007 0.80 : Vv 1129 1.00 1037 0.83 D 0634 1.91 ¢ M 0659 2.04 1.92
1649 2.47 1812 2.48 1718 2.50 1155 1.18 ¢ 1241 0.96 1.34
2313 0.80 : 2351 0.71 1829 2.27 1910 2.33 1.91
10 0522 1.88 i 25 0057 0.90 0612 1.90 25 0124 1.04 i 10 0147 0.72 1.16
\ 1055 0.92 : s 0714 1.89 1140 0.95 L 0740 1.87 i MI 0812 2.11 1.98
1742 2.41 1236 1.16 1821 2.41 1313 1.30 : 1406 0.96 1.27
: 1915 2.36 1936 2.14 2026 2.29 1.88
11 0020 0.85 i 26 0216 0.96 0106 0.76 26 0237 1.07 i 11 0256 0.68 1.12
S 0633 1.81 : D 0827 1.87 0725 1.91 M 0854 1.90 : J 0923 2.25 2.10
1201 1.03 : 1355 1.23 1301 1.02 1438 1.31 : 1525 0.84 1.13
1846 2.36 2024 2.29 1934 2.36 2048 2.07 2139 2.31 1.92
12 0142 0.83 ; 27 0322 0.95 0224 0.72 27 0333 1.04 ; 12 0353 0.61 1.03
D 0752 1.82 : L 0941 1.94 0842 1.99 MI 0959 2.00 : \ 1024 2.46 2.24
1326 1.07 1510 1.22 1425 0.98 1550 1.23 ¢ 1631 0.66 0.96
2001 2.36 2131 2.26 2049 2.38 2155 2.06 2246 2.38 1.99
13 0259 0.73 i 28 0413 0.90 0328 0.61 28 0415 0.98 i 13 0443 0.53 0.93
L 0913 1.91 ¢ M 1039 2.05 0952 2.16 J 1046 2.13 ¢ S 1115 2.67 2.39
1447 1.00 1613 1.15 1539 0.85 1643 1.11 ¢ 1726 0.47 0.77
2114 2.43 2229 2.27 2158 2.45 2248 2.09 2343 2.45 2.08
14 0357 0.57 i 29 0452 0.83 0420 0.49 29 0450 0.91 | 14 0531 0.45 0516 0.82
M 1020 2.09 i MI 1121 2.18 1049 2.38 v 1121 2.27 D 1202 2.86 1146 2.54
1555 0.85 : 1704 1.05 1642 0.66 1724 0.96 : 1815 0.32 1804 0.59

2218 2.55 2317 2.29 2259 2083 2330 2.14

15 0446 0.41 i 30 0527 0.77 0507 0.38 30 0521 0.82 i 15 0032 2.51 0016 2.17
MI 1112 2.30 : J 1155 2.30 1137 2.60 S 1152 2.40 L 0617 0.40 0553 0.70
1654 0.66 : 1746 0.93 1736 0.48 1758 0.81 : 1247 2.99 1221 2.68
2353 2.60 : 1902 0.23 1839 0.42

2315 2.66 2356 2.32

31 0005 2.19
D 0552 0.73
1221 2.52
1830 0.65

Hacer ajuste de horario en los meses correspondientes - EL TIEMPO EMPLEADO CORRESPONDE AL MERIDIANO 60 W. ZONA + 4 HORAS
Gentileza del Servicio Hidrogréfico y Oceanografico de la Armada de Chile
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Peces limpiadores como alternativa para el
control biolagico del Piojo de mar en Europa

LIBERTAS CAPITUR

EI piojo de mar es uno de los grandes problemas que enfrenta
la industria del salmén en el hemisferio norte y también en Chile,
debido al efecto econémico que provocan, causado por la reduc-
cion del crecimiento, reduccién de la calidad en el proceso y por
los costos incurrido en la desparasitacién. Los costos generados
por el piojo de mar a nivel global, fueron en el 2006 del orden de
los US$480 millones (Costello, 2009), equivalentes a US$0,1 y
US$0,2 por kilo de pez, siendo Noruega y Chile los paises que
mas contribuyeron a estas cifras. De hecho, Noruega en el 2012
utilizé 6.810 kilos de ingrediente activo (I.A.) para el tratamiento
de 1.312.274 toneladas de salmon cosechado (5,19 g |.A./ton
salmén), mientras que Chile utilizé para el mismo afio 3.260 ki-
los de ingrediente activo para las 660.990 toneladas de salmén
del Atlantico y truchas cosechadas (4,93 g |.A./ ton salmén), lo
que no incluye los 2.538.000 litros de perdxido de hidrégeno
utilizados ese afio por Noruega. De acuerdo a las volimenes de
pesticidas declarados por Sernapesca y de acuerdo a los precios
proporcionados por laboratorios farmacéuticos, los costos gene-
rados solo por el uso de pesticidas para el control de Caligus en
el 2013, fueron del orden de los US$80 millones, lo que equiva-
le a US$0,10/ kilo pez, cifra que fue 112% mas alta que en el
ano 2012. Estos valores no consideran los costos generados por
la aplicacion de los tratamientos ni otros efectos causados por la
Caligidosis. Intesal de SalmonChile por otro lado, reporté que la
Caligidosis le genera a la industria del salmoén en Chile pérdidas
anuales del orden de los US$300 millones.

Ademés del costo econémico, el uso de pesticidas tiene aso-
ciado un costo ambiental, estos pesticidas son inevitablemente
liberados al ambiente acuatico generando efectos adversos para
la vida marina. Para el caso de los tratamientos orales, el pesti-
cida es liberado a través del alimento medicado no consumido
y también a través de la orina y fecas excretadas por los peces
medicados. Para el caso de los tratamientos por bafo, una vez
finalizado el periodo de aplicacién, el pesticida es liberado en el
mismo sector, arrastrado por la corrientes y depositado en el fon-
do marino. En un estudio desarrollado en Escocia, se demostrd
que la liberacién de piretroides aplicados por bafio para el control
del piojo de mar en salmones cultivados, puede potencialmente
crear una pluma de hasta 1 km?, manteniendo niveles de toxici-
dad relevantes por varias horas.

Actualmente, en el Manejo integrado del piojo de mar implemen-
tado en Noruega y Escocia, se incluye ademas del uso de tra

Dra. Sandra Bravo
Universidad Austral de Chile
sbravo@spm.uach.cl

tamientos con quimicos, el uso de peces limpiadores (“cleaner
fish”) para su control, con la finalidad de reducir el uso de anti-
parasitarios y minimizar los riesgos de resistencia. Peces limpia-
dores silvestres (wrasse) han sido usados como controlador bio-
l6gico en Noruega desde 1989, método que fue posteriormente
adoptado en Escocia e Irlanda. Este método de control decliné en
popularidad a fines de 1990s con el desarrollo de nuevos antipa-
rasitarios como la cipermetrina y el benzoato de emamectina, sin
embargo, debido a la resistencia que estos piojos han desarrolla-
do contra todos los antiparasitarios disponibles, y a que en los Ul-
timos quince afos no han sido licenciados nuevos farmacos para
su control, los peces limpiadores se han convertido nuevamente
en una importante alternativa de control biolégico en Europa.

Como controladores biolégicos a la fecha se reconocen cinco es-
pecies de wrasse de la familia Labridae utilizadas en acuicultura,
ademés de dos especies de cunner-fish Tautogolabrus adsper-
sus y lumpfish (familia Cyclopteridae). Estos peces limpiadores
al igual que los salmones, son peces nativos y endémicos en el
hemisferio norte.

Debido a la creciente demanda por parte de la industria salmo-
nera, en el Ultimo tiempo se han implementado programas de
cultivo de ballan wrasse (Labrus bergylta) en Noruega y Escocia
con la finalidad de proveer ejemplares para el control del piojo
de mar, y asi evitar la sobreexplotaciéon de estos peces silves-
tres, ademas del riesgo de transmisién de enfermedades a los
salmones cultivados.

a8

Figura 1: Goldsinny wrasse predando sobre piojo de mar parasitando la
superficie corporal de un salmén.



Como actuan los peces
limpiadores?

Estos peces limpiadores son
puestos en las jaulas junto a
los salmones, lo cual los obli-
ga a buscar su alimento, ali-
mentandose  preferentemente
de los estados moviles de Le-
peophtheirus salmonis (adultos
y preadultos). Ademéas de des-
parasitar a los salmones, los
peces limpiadores también se
alimentan del fouling adherido
a las redes, consumiendo pre-
ferentemente mitilidos y algas,
con lo cual se reduce la frecuen-
cia en la limpieza y cambio de redes, pero también se reduce la
eficacia como controladores de piojos, por lo que se recomien-
da mantener las redes limpias de fouling.

En los afios 1990s una serie de estudios fueron realizados
arrojando una amplia variedad de resultados, desde unos muy
alentadores a otros muy poco efectivos. La explicacion de estos
variados resultados se fundamenté en que la efectividad de los
peces limpiadores es dependiente de factores como: la aplica-
cién de tratamientos quimicos; del patrén de diseminacién de
estos parasitos entre centros de cultivos y de la temperatura
del agua. Adicionalmente, se incluyeron factores locales que
influenciaban el comportamiento de estos peces, tales como
la cantidad de biofouling en las redes, a menudo fuente de ali-
mento preferido por estos peces limpiadores; la forma y tamafio
de la jaula, y la instalacion de refugios dentro de la red jaula.
Ademas de los diferentes criterios empleados en las densida-
des de wrasse, que fluctuaron entre 1:250 a 1:10 wrasse por
salmones. Actualmente, la mejor relacion recomendada es 1
wrasse por 25 salmones (Treasurer 2002). Sin embargo, fren-
te a un aporte de larvas de piojos desde centros cercanos, el
numero de wrasse por salmones debiera verse incrementado,
considerando que estos peces limpiadores no predan sobre los
chalimus, estados juveniles adheridos al hospedador (Groner et
al., 2012)

Recientemente y después de muchas observaciones realizadas
en condiciones de laboratorio, se ha demostrado que el lump-
suckers Cyclopterus lumpus preda sobre los estados méviles de
L.salmonis. Sin embargo, estudios realizados en condiciones de

Figura 2a: Ballan wrasse 30 dias post-eclosion; 2b: juvenil al afio de
cultivo (30 g). (Fuente: Dr. Jim Treasurer; FAl Aquaculture).
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terreno también demostraron su preferencia sobre el alimento
suministrado a los salmones, por lo que se concluyd que peces
limpiadores mayores a 300 g pueden tener un efecto negativo
sobre el crecimiento y conversién alimenticia de los salmones
(Imsland et al., 2015). Los lumpsuckers, a diferencia del ballan
wrasse son mas activos en invierno y soportan menores tempe-
raturas (Imsland et al., 2014).

Porque el uso de peces limpiadores ha sido exitoso?
La industria del salmén en Europa ve a los peces limpiadores
como parte de un manejo integrado sustentable en el largo plazo,
combinado con medidas preventivas y tratamientos medicinales.
Estos peces ademaés, son considerados costo-efectivos al reducir
significativamente el nimero de tratamientos con farmacos, lo
gue ademas tiene un efecto ambiental positivo.

A los peces limpiadores como control bioldgico del piojo
de mar, se le atribuyen los siguientes beneficios:

® Efecto continuo al mantener una baja carga de parasitos en
el tiempo
No tiene efectos negativos para el medio ambiente
No tiene efectos negativos para el consumidor
No presenta riesgos en el desarrollo de resistencia
Es econémicamente atractivo
Impide la reproduccién del parésito al predar de preferencia
sobre las hembras con huevos

Cultivo intensivo de peces limpiadores

Con la finalidad de evitar que las poblaciones silvestres de wras-
se se vean amenazadas por la creciente demanda como contro-
ladores bioldgicos del piojo de mar, el desarrollo del cultivo de
estas especies se ha convertido en un tema prioritario y también
en un atractivo negocio. En Escocia en el Ultimo afio la produc-
cion de wrasee ha sido del orden de los 100.000 ejemplares,
surtidos por tres pisciculturas, lo que debiera verse incrementado
en los proximos anos.

Los principales desafios que tiene el cultivo de estos peces lim-
piadores es determinar las éptimas condiciones de cultivo y me-
jorar la sobrevivencia y las tasas de crecimiento, principales cue-
llos de botella identificados. Actualmente en Escocia, el cultivo
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Figura 4: Produccié
(Fuente: Dr. Jim *

p.Ardtoe, Escocia.

de wrasse tarda entre 18 y 24 meses para producir wrasse de
60 a 70 gramos (15-22 cm), talla considerada adecuada para
introducirlos a las balsas jaulas. En tanto que el lumpsucker tar-
da seis meses en alcanzar la talla de 15 gramos, considerada
adecuada para actuar como controlador para el piojo de mar.

El cultivo del wrasse se basa en la captura de reproductores sil-
vestres que son mantenidos en cautiverio por varios afios, con
la finalidad de abastecer con huevos y larvas. Para 20 hembras
se requiere solo de un macho. Después de la fecundacién, los
huevos se adhieren a un sustrato, lo que facilita su remocién
y traspaso a estanques de incubacién con flujo ascendente. El
alevin con saco al eclosionar tiene un tamafio de 3,7 mm:; al
dia cinco cuando la larva tiene una longitud de 4,7 mm el saco
esta totalmente absorbido. En la primera etapa las larvas de pe-
ces son alimentadas con alimento vivo constituido por rotiferos,
reemplazado posteriormente por artemias. El destete es prolon-
gado hasta que los peces son capaces de aceptar el alimento
seco. El alimento seco es suplementado con crustaceos como
principal ingrediente, lo que incrementa su costo. Para el caso
de los lumpsuckers, la mantencién y sobrevivencia de los re-
productores ha sido mas complicada, con altas mortalidades en
cautiverio, 10 que ha obligado a colectar los huevos desde repro-
ductores silvestres capturados todos los afios. A diferencia de los
wrasse, las larvas de lumpsucker son mas grandes al emerger
del huevo y el destete es méas temprano, registrandose tasas de
5% de crecimiento diario. Pero esta especie ha mostrado ser al-
tamente susceptible a enfermedades bacterianas como Vibriosis.
Furunculosis atipica y Pasturelosis, asi como a enfermedades
fungales (Treasurer, 2002).

Farmed ballan wrasse growth [Ardtoe)

T

]
/

o 100 200 300 400 500 600
Days post hatch

Figura 5: Curva de crecimiento de ballan wrasse en condiciones de cultivo.
(Fuente: Dr. Jim Treasurer; FAI Aquaculture).

Wt weight (grams)
ewmor SREBEERESERE

Figura 6: Refugios para wrasse instalados al interior de las jaulas con
salmones. (Fuente: Dr. Jim Treasurer; FAl Aquaculture).

Manejo de los peces limpiadores en condicio-
nes de cautiverio:

El manejo de los peces limpiadores y de los salmones que com-
parten una misma jaula, ha mejorado considerablemente en los
Ultimos afos. Estos peces son vacunados contra las enfermeda-
des que afectan a los salmones antes de ser introducidos a las
jaulas, las cuales cuentan con refugios para que puedan prote-
gerse de las fluctuaciones ambientales y condiciones de marea.
Ademés, se les provee de alimento cuando la carga de piojos es
baja en los salmones. Los wrasse silvestres son sometidos a es-
tricto control de calidad antes de ingresarlos a las jaulas. EI RSP-
CA Freedom Foods provee también delineamientos y protocolos
de buenas practicas para asegurar el bienestar de los wrasse en
las jaulas de los salmones.
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La histopatologia es la rama de la patologia

que trata el diagnéstico de enfermedades a
través del estudio microscépico de los
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histopatélogos reconocidos en el
mundo académicoy productivo de
nuestro palfs, con interconsultas
con prestigiosos histopatologos
europeos y norteamericanos.

de las células y tejidos podemos identificar la
presencia de enfermedades infecciosas de
alto impacto productivo, de tipo bacteriano,
viral, parasitario, como también patologfas de

Quienes Somos

tipo ambiental, téxico y nutricional, entre

otras.

Evaluacion de desarrollo . R
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y Beneficios

La histopatologia entrega un diagndstico
oportuno y preciso del cuadro patolégico, el
cual permite tomar decisiones productivas
eficaces en el momento pertinente, minimi-
zando y eliminando los impactos productivos
causados por diferentes patologias de
etiologiaincierta.

Score Histoldgico Pdncreas. Coagulacion de Saco Servicios
Vitelino en Salmo Salar.

® Diagndstico de enfermedades infecciosas -
parasitarias - ambientales - micéticas -
nutricionales (peces - moluscos)

® Evaluacion del performance productivo de
peces - Score Histoldgico

® Evaluacion del Status Sanitario

® Técnicas especiales para deteccion de metales
pesados - enfermedades de almacenamiento

® Evaluacion - Determinacién de toxicidad de

productos para la acuicultura

® Evaluacion de dietas

Intoxicacién por cobre Intoxicacion por Hierro. @ Diagnéstico de neoplasias
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Intoxicacion por metales en peces

eHiCe

Veterinary Histopathology Center
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Antecedentes

Los animales acuaticos estan expuestos en forma natural a una
variedad de metales cuyas formas y concentraciones quimicas
estan determinadas por procesos geoquimicos naturales y acti-
vidades antropogénicas. Entre estos metales se incluyen a ele-
mentos esenciales requeridos para procesos de soporte bioldgico
y metales no esenciales sin conocimiento de funcién biolégica.

Las funciones celulares son criticas para los procesos envueltos
en la absorcién de metales, regulacion, utilizacion y liberacion.

La toxicidad puede ser atribuida a su disfuncién y la resultante
interaccién con estructuras celulares inapropiadas.
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Esquema 2. Esquema generalizado para la absorcion, distribucion y li-
beracion de los metales en animales acuaticos, anteriormente absorbidos
a través de las barreras epiteliales de la branquia o del sistema digestivo,
los metales son distribuidos a érganos internos, siguiendo la redistribucion
a sitios para la excrecién en el higado/glandula digestiva o rifiones, los
metales son liberados desde el organismo por mecanismos excretorios.
(From Roesijadi, modificado desde Aquatic Toxicology).
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Esquema 3. Modelo de absorcién de metales a través de la branquia e
intestino/glandula digestiva basado sobre el reporte de comportamiento
de CRIP y metalotioneina durante la absorcion intestinal de zinc en ma-
miferos. CRIP es representado aqui como una proteina mas de transporte
intracelular genérica (ITP) que es envuelto en la normal absorcion de
metales a través de epitelio, transfiriéndolos a proteinas plasmaticas via
un sistema de transporte transmembrana de la membrana basolateral.
La induccion de metalotioneina por altas concentraciones de metales
resultara en un incremento de una piscina ligando de alta-afinidad que
compite con el ITP y retarda la absorcion del metal dentro del sistema
circulatorio. La absorcién de metal es regulada por la expresién coor-
dinada de ITP y metalotioneina. (A. membrana apical de la célula; B.
membrana basolateral de la célula; ITP. Proteina de transporte intracelu-
lar; M. metal; ML. metal y complejos nontioneina-ligando, exclusivo de
ITP; MT. metalotioneina; y Th. apotioneina), (modificado desde Aquatic
Toxicology).
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Intoxicacion por Hierro

El hierro es un metal esencial para todos los organismos vivos
y el segundo metal mas abundante de la tierra, esencial para
los glébulos rojos de todo ser vivo, su carencia en los individuos
produce anemia, sin embargo cuando el hierro se presenta con
una concentracion demasiado alta en el agua, puede causar un
fuerte dafio branquial a los peces e incluso la muerte.

El hierro se puede presentar en diferentes estados como lon
ferroso (Fe2*) e lon férrico (Fe3*). Cuando el lon ferroso entra en
contacto con el aire se produce su oxidacion, reaccién que estéa
regulada principalmente por el pH, y se transforma en lon férri-
co, que rapidamente precipita a hidroxido de hierro (Fe (OH),),
adhiriéndose a la branquias del pez, sofocandolo (conocida
como sofocacién ocre) y produciendo la muerte.

La adherencia del metal a las laminillas va a depender de la
salinidad, temperatura, materia organica y pH del agua. Se
ha observado que desde 1000 ug/l se producen problemas de
toxicidad para hierro en salmonidos, sin embargo otros autores
sefialan que valores sobre 150 ug/l pueden producir toxicidad.

Existen dos métodos para reducir la toxicidad del hierro sobre
los peces de agua dulce, uno es oxidar el hierro y removerlo del
agua antes de que este llegue al pez y el segundo es prevenir su
oxidacion bajando el pH.

Efecto de hierro en los peces

En intoxicaciones por hierro no solo se han observado dafos a
nivel branquial como la hiperplasia epitelial lamelar moderada
a severa que provoca la llamada sofocacion ocre, sino también
se observa a nivel de tracto gastrointestinal, observandose en
estdbmago una acumulacion del metal en la superficie gastrica
con depdsito en lumen de las glandulas digestivas, lo que con-
lleva dilatacién luminal y necrosis glandular. A nivel hepatico
se observa en ciertas ocasiones acumulacién de hierro en su
citoplasma y en canaliculos biliares.

Imagen 1.
Estémago.
& H&E.
Se observan
abundantes
‘ depdsitos de
hierro
(color marrén)
en lumen gastrico.
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Imagen 2.
Intestino.

Azul de Prusia.
Se observan
abundantes de-
positos de hierro

i (color azul) en

lumen intestinal.

Imagen 3.

§ Estdmago.
| Azul de Prusia.

Se observan
abundantes de-
positos de hierro
(color azul) en

| superficie gas-

trica.

Imagen 4.

' Branquia.

Azul de Prusia.
Se observan
abundantes
depdsitos de
hierro (color
azul) en cavidad
branquial.

! Imagen 5.

Branquia.

Azul de Prusia.
Se observan
abundantes
depdsitos de
hierro (color
azul) en cavidad
branquial.

Intoxicacion por Cobre

El cobre es considerado un elemento traza esencial para plantas
y animales en pequefas cantidades, siendo un componente de
muchas metaloenzimas y pigmentos presentes en la sangre en-
cargados del transporte de oxigeno (Demayo and Taylor 1981) y
requeridos en la sintesis de hemoglobina, sin embargo se vuelve
toxico en la biota acuéatica cuando los requerimientos biologicos
son excedidos. Si bien, los niveles criticos para salmoénidos no
estan bien definidos aln, dado que su toxicidad est4d modulada
por otras variables de calidad de agua, como dureza y materia
organica, se citan niveles criticos entre 2 y 5 ug/l para aguas
blandas (Aatland & Bjerknes, 2009). El lon Cuprico es la prin-
cipal forma téxica del cobre, estando unido en agua a compo-
nentes organicos e inorganicos puede reducir su concentracion y
toxicidad sustancialmente.

El consumo de cobre desde el agua es rapido. En Trucha Arcoiris
(0. mykiss) el cobre es rapidamente trasferido al plasma sangui-
neo (Zia and McDonald 1994).

Efecto de cobre en los peces

El efecto de la sobreexposicion de cobre en los peces incluye
cambios en el comportamiento, disminucién del crecimiento,
interferencia en la osmorregulacién, capacidad reproductiva, in-
terrupcién de la actividad enzimética y mortalidad de alevines y
adultos en altas concentraciones.

El cobre tiene un pequefio efecto sobre el transporte de calcio a
través de las branquias de O. mykiss, pero inhibe el influjo de
sodio y estimula el eflujo de sodio (Lauren and McDonald 1986;
Reid and McDonald 1988).

La exposicion de cobre resulta en toxicidad respiratoria: ritmo
cardiaco, incremento en la presion arterial y concentracién de
lactato y disminucién en la tensién de oxigeno (Wilson and Ta-
ylor 1993). Afectando el consumo de oxigeno en periodos cor-
tos en carpa comun y decreciendo la excrecién de amonio.

Exposicién de 0.05 mg/L de cobre decrece significativamente
valores de hemoglobina y hematocrito en bagre (Saccobran-
chus fossilis) (Khangarot et al. 1988). A nivel sanguineo bajos
conteos de glébulos rojos, glébulos blancos, hematocrito y una
disminucion gradual de la capacidad de transporte de oxigeno
son el resultado de una exposicion subletal de cobre en bagre
asiatico, esto puede desembocar en insuficiencia respiratoria
(Khangarot y Tripathi 1991). La exposicién de cobre dafna la
superficie de los eritrocitos (Ahmad y Munshi 1992).

El higado y las branquias son los érganos que acumulan la ma-
yorfa del cobre en Trucha Arco Iris (Handy 1993), brown bull-
head (Brungs et al. 1973) y carpa (Svobodova et al. 1994). El
incremento de cobre fue también observado en musculos de O.
mykiss (Handy 1993).



Imagen 6.
Branquia.

Azul de Prusia.
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i abundantes de-
§ positos de hierro
'1 (color azul)
entre laminillas
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Imagen 7.
Higado.

Azul de Prusia.
Se observa de-

| posito de hierro
en canaliculo bi-
liar (color azul).

Imagen 8.

O. kisutch.
Higado.

' Rodanina.
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Imagen 9.
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El cobre reduce el consumo de alimento en algunas especies
como Trucha Arco Iris (Waiwood & Beamish 1978) y alevines
de Salmén del Atlantico (Grande 1967). Esta falta de alimenta-
cién podria resultar en pobre crecimiento.

A nivel histologico se ven depdsitos de granulos rojizos a marro-
nes consistentes con depdsitos de cobre en hepatocitos, acom-
pafiado en ocasiones con degeneraciéon vacuolar (Imagen 8 y
9), evidenciandose solo con tinciones especiales para cobre,
siendo esta acumulacioén inicialmente de patrén centrolobulillar.
A nivel de rindn se piensa que provoca inclusiones hialinas en
epitelio tubular, que es en donde se sospecha se deposita tam-
bién este metal (Ferguson, 2006), lo que podria confirmarse por
presencia de pequefios granulos marrones en epitelio tubular
en tinciones especiales para cobre (Obs. de Carlos Sandoval).

La exposicion de cobre también provoca cambios a nivel de 6r-
ganos olfatorios en O. mykiss, incrementando las células globet
y células mucosas (Saucier et al. 1991).

Intoxicacion por Aluminio

El aluminio es un metal comun que se encuentra en el lecho ro-
coso, liberado al agua superficial debido a la corrosidon ejercida
por los efectos ambientales. Esta disponible como sales insolu-
bles de silicatos de aluminio sobre toda la superficie de la tierra
(8%). Las fuentes de este metal pueden ser aguas subterraneas
4cidas, aguas de alcantarillado tratadas con sulfato de aluminio
como floculante y por corrosién de tubos de aluminio. En cuencas
hidrogréficas bajo episodios de fuertes lluvias se extraen del suelo
cantidades considerables de aluminio, distribuyéndose a los siste-
mas fluviales y afectando a los peces (Aatland & Bjerknes, 2009).

La toxicidad del aluminio depende del material organico disuelto
en el agua (TOC), temperatura, pH, concentracién de calcio, en-
tre otros. La toxicidad puede estar dada por la forma inorganica
llamado “Aluminio Labil” (LAI) o aluminio inorganico monoméri-
co o por Aluminio No Labil (NLAI) (Esquema 4).

Efecto de aluminio en los peces

En agua dulce formas labiles (catiénica/inorganica) de Al (LAI)
se acumulan en las branquias de los peces, en donde altas con-
centraciones resultan en mortalidad debido a una disfuncién io-
noregulatoria y respiratoria. A méas bajas concentraciones el Al
puede aln tener efectos en la poblacién por la inhibicién de la
actividad de la bomba Na* K*- ATPasa a nivel branquial, de esta
manera se reduce la capacidad hipo osmoregulatoria, la toleran-
cia al agua de mar y la supervivencia durante la primera etapa
en el mar (F. Kroglund et al., 2007; Aatland & Bjerknes, 2009).

Estudios realizados por NIVA Chile durante los ultimos afos,
muestran que alzas de Al en diferentes cuerpos de agua dulce en
el sur de Chile, se han relacionado con mortalidad de salmones,
tanto en etapa temprana como avanzada del desarrollo (Gutié-
rrez et al., 2013a; Gutierrez y Aguilera, 2013b). Adicionalmen
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Imagen 10.

S. salar.
Higado.
Rodanina.

Se observan
moderados de-
positos de cobre

| de color marrén
| en citoplasma

de hepatocitos.

Imagen 11.

S. salar.
Higado.
Rodanina.

Se observan
moderados de-
positos de cobre
de color marrén
en citoplasma
de hepatocitos.

Imagen 12.

S. salar.
Higado.
Rodanina.

Se observan
moderados de-
positos de cobre
de color marrén
en citoplasma
de hepatocitos.

Imagen 13.

v S salar.
| Higado.

Rodanina.

Se observan
moderados de-
positos de cobre
de color marrén
en citoplasma
de hepatocitos.

Imagen 14.
Columna
Vertebral.
Aluminol.

- Se observan
moderados
depdsitos
de aluminio
- de color rojo
en cuerpos
vertebrales.

Al no I4bil - NLAI
Al disuelto - DAI

o Al labil - LAl
Aluminio Total

Al particulado - PAI

Esquema 4. Aluminio. Distintas formas quimicas de presentacién del
aluminio.

te, existen investigaciones que indican que smolts de salmén
afectados por altas concentraciones de aluminio en agua dulce
guedan sensibles o mayormente expuestos a la parasitacion por
piojos de mar, indicando un debilidamiento del sistema inmuno-
l6gico (Aatland & Bjerknes, 2009).

Concentraciones subletales de aluminio pueden afectar el creci-
miento y la tolerancia al agua de mar. Los efectos negativos estan
relacionados con precipitacién-enlace del metal con el epitelio
branquial por diferencia de carga, irritando el tejido branquial y
provocando distrés respiratorio.

Bajas concentraciones de aluminio labil (LAI) al largo plazo con
pH alrededor de 6 pueden reducir el nimero de células mucosas
y cambiar las propiedades del mucus, afectando la habilidad del
smolt para regular iones (Berntssen et al., 1997).

El aluminio puede causar una inhibicién directa sobre las protei-
nas de trasporte en las células de cloro presenten en las lamelas
y con ello reducir la capacidad de captacién de iones en agua
dulce (Rosseland et al. 1992) y la secrecién de iones en agua
de mar (Silva & Goncalves 2003), es decir afectaria el influjo de
iones en agua dulce y el eflujo de iones en agua de mar.

Una concentracién de 15 — 20 ug LA/l se estima como rango
limite perjudical para smolt en etapa de agua dulce (Staurnes
et al., 1996). Se deben tener concentraciones més altas para
observar mortalidades agudas en la etapa de agua dulce.
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Forma Forma Carbono Organico . Oxigeno "

lon Cuprico Menos Téxico a Mas toxica
Cobre (Cu2t), CuOH", mavor TOC a mayor
Cu2(0H),2* v temperatura
Aluminio  Aluminio LAbil LAl Menos Toxicoa  Aguas frias
mayor TOC mas toxico
Aluminio  No Labil (NL-AI) (*)
Arri 3+
. Ion.fe.rrlco (.Fe/ ) S Menos Téxico a Aguas frias
Hierro precipita a hidréxido de mavor TOC menos toxico
hierro (Fe (OH),) /
lon ferroso (Fe?*), L
. Menos Toéxico a
Hierro frecuente en aguas

subterraneas (*) mayor TOC

Incremento de

L. Menos toxico alta  Mas toéxico a L
Mas toxico a ., ) , la alcalinidad
: concentracion de  bajo oxigeno
bajos pH ) i reduce su
calcio disuelto .
toxicidad
Menos toxico alta
Mas téxico a  concentracion de
pH acido calcio
(>2-2.5 mg/l)
Incremento
Mas téxico Mas toxico a baja subito o
a pH mas concentracion excesivo
béasicos de calcio aumenta la
toxicidad
Maés téxico Menos toxico alta
a mayor pH concentracion de
(precipita) calcio
) L . . Incremento de
Mayor tiempo  Menos téxico alta  La aireacion .
) o, la alcalinidad
de vidaapH concentracion de  promueve su
L . e reduce su
mas acidos calcio oxidacion .
toxicidad

Tabla 1. Factores que influyen en la toxicidad de los metales. * Fuente: Gutierrez et al., 2003; Gutierrez y Aguilera, 2013; Aatland & Bjerknes, 2009.
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Actualizacion al seguimiento inmunologico
de salmonidos aplicado a SRS

s

\Nirbac

CENTROVE, &

Cienca en Salud Animal @

Actualmente existe un creciente interés por determinar el perfil inmunoldgico y el estado protectivo de los salmdénidos
vacunados con el fin de evitar brotes infecciosos. Desde hace mas de 7 arnos, hemos iniciado un programa de se-
guimiento inmunoldgico de todos los centros acuicolas que utilizan vacunas de Centrovet. Este proyecto tiene como
objetivo correlacionar datos epidemioldgicos y el perfil inmune de los peces vacunados con el nivel de proteccion a lo
largo de todo el ciclo productivo. Para esto, se ha creado una base de datos que agrupa los resultados de las distintas
variables analizadas, dentro de las que se destacan los niveles de IgM especificos anti-patogeno, permitiéndonos eva-
luar la potencia y eficacia de las vacunas administradas en terreno. La investigacion que se realiza pretende ampliar el
conocimiento de la inmunidad de los salmdnidos para crear un modelo predictivo que ayude a la toma de decisiones
en los programas de vacunacion de los centros de cultivo. Los resultados obtenidos a la fecha nos han permitido esta-
blecer una comunicacion efectiva con los centros de cultivo para minimizar los potenciales problemas y optimizar los
programas de vacunacion futuros.

a produccion comercial de salménidos en Chile ha sido un

importante aporte al crecimiento del pais. Para continuar

con la capacidad e intensidad de produccién de peces por
afo, es de crucial importancia mantener controlados los riesgos
gue amenazan la salud y rendimiento de los salménidos. Es por
esto que la oportunidad y necesidad de desarrollar investigacion
para crear modelos que ayuden a predecir posibles problemas,
comprender y/o ayudar a la mejora de procesos productivos en
los centros de cultivo de salmoénidos, se torna fundamental. Re-
cientemente, varias publicaciones han aportado al entendimien-
to de la respuesta inmune de los salménidos, demostrando que
existe una correlacién entre niveles de proteccion de anticuerpos
contra el virus de la Anemia Infecciosa del Salmén (ISA) y Pisci-
rickettsia salmonis (SRS).

En estudios independientes, técnicas de inmunoensayo han lo-
grado cuantificar la potencia y eficacia de vacunas administradas
a peces, determinando lo importante que ayuda a la proteccion
y salud de los salménidos (Lauscher et al. 2011; Wilda et al.
2012). Ademés, han surgido estudios retrospectivos de afios
de duracién, que han permitido examinar y analizar distintos
componentes para poder encontrar correlaciones lineares, que
ayuden a encontrar variables predictivas de importancia en el
bienestar de los peces (Kristensen et al. 2012).

Para continuar con la busqueda de nuevos modelos que ayuden
a mejorar las estrategias en la produccion de cultivo de salmo-
nidos, nos propusimos evaluar en terreno la respuesta inmune
de los peces vacunados, ademas de la evaluacién del estatus de

infeccion en los mismos. Esto nos permiti generar un diagrama
de los distintos factores que predisponen a brotes, conocer acer-
ca de la mejor forma para minimizar los potenciales problemas,
y ademas optimizar los programas de vacunacién futuros. Para
lograrlo se ha creado una base de datos que se incrementa cada
dia con la acumulacion de resultados que se obtienen de los
analisis de muestras de 6rganos y sueros recibidos de muestreos
realizados a peces pre y post vacunados en centros de cultivo de
pisciculturas, estuarios y centros de mar de empresas salmone-
ras chilenas (Fig. 1). A estas empresas se les monitorea y evalla
el estado de los peces pre y post vacunacion, gracias a visitas
periddicas por personal técnico especializado. De esta manera,
se pueda tener registro del estado inmunolégico de los salméni-
dos a lo largo de su crecimiento y asi poder medir sus niveles de
anticuerpo para dar aviso de cuéando los titulos alcanzados en el
Gltimo muestreo realizado se acercan al nivel de riesgo. Con esta
base de datos se ha podido realizar correlaciones entre distintas
variables: tipo de centro de cultivo, especie, portacién, vacunas,
booster, UTAs, concentracion de IgM, niveles protectivos y um-
bral de riesgo. Este estudio, pionero en la industria salmonera
Chilena, ha permitido ayudar a la optimizacién de los programas
de vacunacion.

El programa de seguimiento inmunoldgico de vacunas, programa
pionero e innovador en la industria, comenz6 el afio 2008 y ha
ido creciendo a lo largo de los afios (Fig. 2) proyectando unos
1500 seguimientos para finales del afo 2015.
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Figura 1. Esquema de Seguimiento inmunolégico de salmoénidos. La vacuna se inyecta en peces de piscicultura a las O UTA y cada 300 UTAs, se
realizan muestreos de érganos y sangre de peces de los diferentes centros de cultivo. Los informes emitidos con los datos recabados se utilizan para

la planificacién de futuros procesos de vacunacion.

Las especies analizadas han sido en mayor proporcion salares,
luego truchas y cohos (Fig. 3). Para cuantificar los niveles de
anticuerpos séricos presentes en los peces vacunados, la protei-
na IgM del Salmon del Atlantico fue purificada con el propdsito
de generar un test de ELISA cuantitativo. Esta técnica, nos ha
permitido asociar el nivel de anticuerpos especificos anti-P. sal-
monis con el grado de proteccion que promueven las vacunas
inyectables y orales para SRS. Los resultados muestran que las
muestras de sueros de peces inmunizados con vacunas comer-
ciales inyectables presentan un alto nivel de anticuerpos espe-
cificos anti-P. salmonis, alcanzando una maxima concentracion
alrededor de las 800 UTAs post vacunacién. Sin embargo, el
grado del titulo de anticuerpos conferido por la primo-vacunacion
disminuye a partir de las 1800 UTA, aunque sin alcanzar a lle-
gar a niveles similares a los de un pez no vacunado (Fig. 4). Los
boosters, por otro lado, se comienzan a aplicar desde las 1700
UTA post vacunacion.

En este periodo, los centros de cultivo puedan iniciar una se-
gunda inmunizacion, esta vez por via oral, para mantener un
alto nivel de anticuerpos. Esta estrategia ha sido apoyada por
diversos estudios previos, que han indicado que la vacunacion
oral es el método mas ventajoso como inmunizacién de refuerzo
en el estado de engorda de los peces (Bowden et al. 2002; Ro-
malde et al. 2004). Alrededor de las 1700 UTA, los peces fueron
vacunados por 10 dias consecutivos por la via oral, de acuerdo a
las especificaciones del producto. Posterior a esta segunda inmu-
nizacion, la concentracién de IgM aumentd significativamente
en comparacion con el control. Sin embargo, y al igual que la
primera vacunacion, la ventana de inmunidad se mantuvo sélo
por un periodo de 3 meses (Fig. 4).

Previamente nosotros y otros grupos han demostrado que una
baja concentraciéon de anticuerpos en la sangre aumenta el ries-
go de contraer SRS (Tobar et al. 2011, Wilda et al., 2012). En
este contexto, sucesivas inmunizaciones seran requeridas para
proteger al salménido a lo largo de todo su ciclo productivo, en
forma proporcional al tiempo de cultivo en fase de engorda. Un
ejemplo de esto, lo tenemos en nuestros estudios de terreno, los
cuales han utilizado hasta cinco aplicaciones de vacuna oral, ob-
servandose un aumento en la poblacion de IgM reactiva contra
P. salmonis, correlacionado con un mejor desempefo sanitario a
la cosecha (Figura 4).

Evolucidn del ndimero de seguimientos

100, "
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Figura 2. Evolucién del nimero de seguimientos. Desde el afio 2008
hasta inicios de 2015 se han realizado 1202 seguimientos a peces va-
cunados.

El estudio de la respuesta inmune de los peces ha sido y conti-
nua siendo un area de particular interés en acuicultura, especial-
mente respecto a especies cultivadas a gran escala y sometidas
a manejos con impacto inmunolégico, como la aplicacion de
vacunas y productos inmunoestimulantes.



En el caso de la salmonicultura, esta no es la excepcion, y la ne-
cesidad de tener indicadores de proteccién se hacen muy nece-
sarios no solo a nivel cientifico, sino también a nivel productivo,
con el fin de disminuir la razén costo/beneficio que significa la
vacunacion masiva de una partida de produccion. Entre las prin-
cipales dificultades para hacer este proceso una realidad, estéa la
poca disponibilidad de herramientas validadas y especificas para
ponderar parametros del sistema inmune de los peces, lo que
esta actualmente en promisorio desarrollo por organizaciones
nacionales y extranjeras.

B 0. Kisutch
B 0. mykiss
B S.salar

Figura 3. Especies por centro. Los peces analizados en los seguimientos
en su mayor porcentaje han sido salares, luego truchas y cohos.
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Dados los resultados anteriormente expuestos, y el potencial de
esta herramienta como parte de un plan sanitario integral contra
SRS, nuestro equipo postula que es posible prolongar los niveles
protectivos de anticuerpos hasta el momento de cosechar a los
salmdnidos, con el fin de poder tener un mayor rendimiento en la
produccion al evitar las enfermedades que disminuyen su
calidad.

A partir de la acumulacion de resultados se ha podido estable-
cer rangos de niveles de anticuerpo IgM post primo-vacunacion
y post booster, entre distintas especies de salmonidos, frente a
distintos patdgenos y distintas vacunas administradas, estable-
ciendo ademés regiones de riesgo o susceptibilidad a enferme-
dades, que se ven atenuadas o anuladas al mantener un plan de
vacunacion integral (Fig. 5).

Esta herramienta, complementaria a futuros desarrollos, tales
como la identificacion y deteccién de poblaciones linfocitarias,
perfil de citoquinas, polarizacién de respuesta celular y determi-
nacién de isotipos adicionales de inmunoglobulinas, como IgT,
permitirdn sin duda, mejorar las actuales condiciones sanitarias,
y tomar mejores decisiones en términos productivos.

IgM anti - SRS
10000 -

8000 -
6000 -

4000 -

Figura 4. Hasta cinco
inmunizaciones se han
utilizado para mantener
un nivel de proteccion
inmunolégica de largo
plazo. Muestras de sue-
ro obtenidas a distintas
UTA fueron utilizadas
para determinar los nive-
les de anticuerpos espe-
cificos anti-P. salmonis,
a través de un ensayo
de ELISA cuantitativo.
La significancia esta-
distica fue determinada
por ANOVA de una via

S I

T T T T 1T

— Dunnet post test. *p <
0,05; **p < 0,01; ***p
< 0,001.
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Durante el dltimo ano la Universidad Austral de Chile se ha adjudicado importantes
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de sus investigadores en el area acuicola y la vinculacion con el sector productivo

Understanding larval dispersal and population connectivity in
an economically and ecologically important marine tunicate
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From transcriptome to the biologic function: Identification
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systems and drug resistance mechanisms in Caligus
rogercresseyi
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Desarrollo de prototipos de suplementos orales
de origen vegetal capaces de revertir la
resistencia farmacologica de caligus
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Proyecto Fondef D1011128

Introduccion

El piojo de mar, Céligus (Céligus rogercresseyi), es el agente
causal de una de las patologias mas adversas que afecta a la
industria nacional del salmén; durante el afio 2014, las pér-
didas directas e indirectas estimadas bordearon los US$ 100
millones. El efecto nocivo de este parasito se debe a que se fija
traumaticamente a la superficie del pez para alimentarse de mu-
cus y sangre, causando erosiones en la piel, 1o que conlleva
a debilitamiento general, inmunodepresién, reduccion de creci-
miento y alteracién irreversible la calidad del producto premium
de esta industria, el filete. De manera importante también, las
erosiones en la piel podrian constituir una puerta de entrada
para otros patdgenos, también de alto impacto econémico; por
ejemplo, los virus ISA e IPN, y bacterias tales como Piscirickett-
sia salmonis, entre otros. Asimismo, reportes recientes sugieren
que Caligus actuaria también como vector de transmisién del
virus ISA. Esta realidad, como un todo, ha constituido uno de
los factores méas determinantes en el aumento explosivo en las
diversas patologias que afectan a nuestra salmonicultura. Hasta
antes de fines del ano 2006, benzoato de emamectina era el
Unico farmaco autorizado contra la caligidosis. Probablemente la
falta de rotacion hacia otros antiparasitarios y su uso desmesu-
rado generd irremediablemente la aparicion de brotes resisten-
tes al tratamiento. Como solucion, en el 2008 se autorizd una
rotacion hacia el uso de piretroides, luego, a fines del 2009,
se autoriz6 el uso de diflubenzuron y desde el afio pasado se
ha autorizd bajo receta controlada el uso del organofosforado
azametifos. También se ha autorizado el uso tépico de perdxi-
do de hidrégeno. Dada la naturaleza de los mecanismos de re-
sistencia farmacologica presentes en organismos superiores, y
por tanto intimamente asociados a esta patologia, en la actua-
lidad, al igual que lo ocurrido con emamectina, ya se observa
una disminucién importante de la eficacia de los piretroides, y
es esperable a futuro una situaciéon similar para los otros anti-
parasitarios utilizados. Hasta el dia de hoy, tanto la industria,
como la academia no han sido capaces de generar nuevos far-
macos eficaces para el tratamiento de la caligidosis resistente,

ni tampoco herramientas tecnolédgicas para disminuir o supri-
mir la resistencia farmacoldgica observada en esta patologia.

Numerosos estudios indican que entre los diversos mecanismos
que explican la resistencia farmacoldgica se encuentra la expre-
sion aumentada de proteinas asociadas a los mecanismos celu-
lares de metabolizacién y detoxificacion, tales como el complejo
Citocromo P450, oxidasas como las FMOs, transferasas como
GST y UDPGT, y proteinas de eflujo tales como los transpor-
tadores de membrana tipo ABC, especialmente aquellos deno-
minados como “proteinas de resistencia a farmacos” o “trans-
portadores MDRs”, descritos profusamente en la resistencia
farmacolégica observada en la quimioterapia contra el cancer.
En los tratamientos orales, el fendmeno de resistencia se produ-
ciria tanto en el pez, como en céligus, debido a los mecanismos
de induccion de la expresion de las proteinas de metabolizacion
y de resistencia a farmacos en respuesta a tratamientos farmaco-
l6gicos previos y a la seleccion histérica de cepas y poblaciones
resistentes gracias a la presion farmacoldgica ejercida durante to-
dos los afios de aplicacion de antiparasitarios. Por su parte, en la
resistencia a los tratamientos por bafio, predomina el efecto his-
torico de seleccién de cepas y poblaciones de céligus resistentes.
En nuestro laboratorio, hemos individualizado en caligus y en
tejidos de salmoénidos algunas de las proteinas MDRs y de me-
tabolizacién posiblemente involucradas en este fendmeno de re-
sistencia farmacolégica. Considerando estos antecedentes, las
proteinas antes mencionadas participarian de manera impor-
tante en el fendmeno de resistencia farmacolégica, no obstante
siempre estan presentes otros mecanismos, tales como aquellos
asociados a modificaciones en los blancos moleculares y proce-
sos celulares especificos en donde actlia cada farmaco. Entre las
estrategias utilizadas para la reversién de resistencia farmacolé-
gica, destaca la utilizacion de compuestos naturales que inhiben
la actividad y la expresion de estas proteinas de metabolizacion y
resistencia. Se han descrito un nimero importante de estos com-
puestos (lactonas sesquiterpénicas, isoxazoles, pirazoles,



flavonoides y polifenoles en general) capaces de modular la acti-
vidad de proteinas asociadas a resistencia en diferentes modelos
celulares, parasitarios y animales.

Basado en lo anterior, la hipétesis planteada es que la resistencia
farmacologica observada en la caligidosis salmonidea se revierte
en forma importante por medio de la administracion oral de in-
hibidores especificos de las proteinas de metabolizacion y resis-
tencia farmacologica en los peces infestados, tanto para actuar
sobre los peces tratados oralmente, como también para llegar a
nivel de mucus y actuar sobre los céligus tratados con farmacos
orales y de bafio. Ademas del potencial inhibitorio de metaboliza-
cion y resistencia de estas moléculas, muchas de ellas muestran
propiedades antiparasitarias per se. Por tanto, en este proyec-
to se planteé como objetivo central, el desarrollo de prototipos
de administracion oral que permitan aumentar la eficacia de los
tratamientos farmacolégicos convencionales usados en la caligi-
dosis, ya sea por inhibicién de la resistencia, como también por
actividad antiparasitaria directa.

Para ello, se aplicé el conocimiento tedrico-experimental ya ob-
tenido durante el avance de nuestra investigacion en resistencia
farmacologica, tanto en caligus como en quimioterapia del cancer,
y se planted entonces el desarrollo y blsqueda de suplementos
dirigidos a inhibir la resistencia que caligus presenta a los trata-
mientos farmacolégicos autorizados en Chile, y de paso describir
compuestos que a la vez tuvieran toxicidad directa sobre céligus.
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Como primer paso, se realizd una extensa busqueda en todas las
bases de datos bibliogréficas al alcance, para luego seleccionar
el maximo posible de moléculas de origen vegetal con actividad
inhibitoria sobre las proteinas que han sido descritas como invo-
lucradas en la resistencia farmacolégica. En este primer acerca-
miento se seleccionaron 180 compuestos con sus nombres de
fantasfa y tipo de compuesto, la proteina de metabolizacion y/o
de resistencia a la cual afecta, el nombre cientifico de su fuente
natural y las referencias en donde se describe su actividad y
propiedades. Seguidamente, se realizd un refinamiento de esta
primera busqueda, utilizando criterios de filtro mas estrictos en
cuanto a efectividad y espectro inhibitorio sobre la actividad de
proteinas de metabolizacion o de resistencia (valores de IC,, o
K), accesibilidad a la fuente natural, precio del producto puro,
posibilidad de compra a granel de producto semi-purificado o
puro, y patentes asociadas. Este anélisis méas profundo permitié
acceder a una lista més refinada de 15 compuestos inhibidores
de resistencia y metabolizacion.

Los 15 compuestos inhibidores, en condiciones de alta pureza,
fueron sometidos, de acuerdo a los objetivos del proyecto, a es-
tudios de caracterizacién de su toxicidad sobre caligus (efecto
antiparasitario per se), citotoxicidad sobre dos lineas celulares
de salmoénidos, efecto sobre los niveles de expresién de mRNAs
y proteinas de metabolizacién y resistencia a farmacos, tanto en
céligus como en las lineas celulares, efecto sensibilizador a an-
tiparasitarios sobre céligus y citotéxico sobre lineas celulares en
aplicacion conjunta con antiparasitarios.
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Para llevar a cabo el anélisis del efecto antiparasitario y sensibili-
zador de los inhibidores sobre especimenes de caligus, se montd
un laboratorio de cultivo in vitro de caligus en dependencias del
Instituto de Bioquimica y Microbiologia de la Universidad Austral
de Chile. Este Laboratorio sirvié para desarrollar dos aproxima-
ciones experimentales: (i) Sistema de cultivo del ciclo completo
de céligus sobre rébalos mantenidos vivos en el laboratorio; (ii)
Sistema de mantencion de céligus adultos, tanto muestreados en
terreno, como los producidos en el mismo laboratorio.

Estos sistemas de cultivo permiten la determinacién de paré-
metros de viabilidad, sensibilidad y resistencia en céligus vivos.
En la figura 1, se muestran imagenes del laboratorio de cultivo
céligus, donde se realizd la produccion del ciclo completo de
parésitos crecidos sobre rébalos, ademas de adultos obtenidos
desde los muestreos en terreno y mantenidos en el laboratorio,
asi como también imagenes de los distintos estadios de céligus
producidos en el laboratorio. Para la determinacién del efecto de
los compuestos inhibidores sobre la viabilidad de céligus se usé
el protocolo descrito en el manual de ensayos para determina-
cién de resistencia farmacolégica, en el piojo del hemisferio nor-
te, Sea Lice Resistance to Chemotherapeutants: A Handbook in
Resistance Management, el cual fue desarrollado por el consor-
cio europeo SEARCH. Este protocolo permite determinar valores
de EC,,, que corresponden a la concentracién de antiparasitario
que inmoviliza o mata al 50% de los caligus tratados, es decir, el
conteo considera caligus moribundos y muertos. También permi-
te determinar el valor de LC,,, que corresponde a la concentra-
cion de antiparasitario que mata al 50% de los caligus tratados,
es decir, el conteo es sélo considera los céligus muertos.

En forma conjunta al desarrollo del sistema de cultivo in vitro de
caligus, se implementd un sistema de ensayos de citotoxicidad
de los inhibidores de resistencia y metabolizacion y de tratamien-

tos antiparasitarios, utilizando cultivos de las lineas celulares de
salmoénidos CHSE-214 y SHK-1. En la figura 2a, se muestra a
modo de ejemplo, el efecto de concentraciones crecientes del
compuesto inhibidor que hemos denominado X, sobre la viabi-
lidad de las dos lineas celulares, la figura también incluye los
valores de IC,,, que corresponde a la concentracion compuesto
X que reduce la viabilidad poblacional de las células tratadas a
la mitad. Por su parte, también se realizaron ensayos de viabi-
lidad, sensibilidad y resistencia con los compuestos inhibidores
en ausencia y presencia y de antiparasitarios, tanto en caligus
cultivados in vitro, como en caligus obtenidos en terreno de di-
versos lugares de la Region de los Lagos. La figura 2b, muestra
como ejemplo la viabilidad de céligus cuando es expuesto a con-
centraciones crecientes del compuesto X. Como se puede obser-
var, este compuesto tiene actividad antiparasitaria por si mismo,
con valores de LC., y EC,, de 1,8 y 6,5 uM, respectivamente.
Es importante destacar que a las concentraciones a las cuales
la viabilidad de caligus es afectada totalmente por el compuesto
X (ej.: 10 uM), las células tratadas no evidencian efecto alguno
sobre su viabilidad (figura 2a).

En la figura 3, se muestra, a modo de ejemplo, el efecto de con-
centraciones crecientes del compuesto X sobre la eficacia de los
antiparasitarios benzoato de emamectina, deltametrina, ciper-
metrina y azametifos, a concentraciones fijas de ellos. Como se
puede observar, la viabilidad de céligus es fuertemente disminui-
da cuando el tratamiento antiparasitario se hace en presencia del
compuesto X (figura 3, barras rojas) que en su ausencia (figura
3, barras azules). En los dos casos superiores, el efecto concen-
tracién dependencia de X es mucho més marcado.

Esta misma aproximacién experimental se aplicé para analizar el
efecto de los compuestos inhibidores en presencia de antipara-
sitarios sobre la viabilidad de las lineas celulares de salménidos.
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Figura 2. Efecto de compuesto “X” sobre la viabilidad de lineas celulares
de salmoénidos (CHSE-214 y SHK1) y en especimenes de caligus. La
viabilidad celular fue determinada a través del ensayo de MTT. La viabili-
dad de caligus fue determinada usando el protocolo descrito en “Sea Lice
Resistance to Chemotherapeutants: A Handbook in Resistance Manage-
ment” desarrollado por el consorcio europeo SEARCH.

Figura 3. Efecto del compuesto “X” sobre |a toxicidad de tratamientos an-
tiparasitarios. Medidos como % de viabilidad de caligus y cuantificados
como valores de EC,, y LC,,. La viabilidad de caligus fue determinada
usando el protocolo descrito en “Sea Lice Resistance to Chemothera-
peutants: A Handbook in Resistance Management” desarrollado por el
consorcio europeo SEARCH.



En la figura 4, se muestra a modo de ejemplo, el efecto de una
concentracion fija del compuesto Y sobre la actividad citotdxica
de concentraciones crecientes de benzoato de emamectina, del-
tametrina, cipermetrina y azametifos. Como se puede observar
en este ejemplo, el efecto de la mezcla de compuesto inhibidor
y antiparasitarios sobre la viabilidad de células CHSE-214 es
practicamente inexistente.

Por otro lado, en aquellos céligus provenientes de los experimen-
tos del tipo mostrados en las figuras 2 y 3, los cuales a pesar
de los tratamientos realizados se mantuvieron vivos, se les mi-
dié por medio de RT-gPCR y Western blot, los cambios en los
niveles de expresion de mRNAs y proteinas de metabolizacién y
resistencia (CYP3A, FMO, GST, Pgp y MRP1). En las figuras 5,
6y 7, a modo de ejemplo, se muestran los efectos por separado
de tratamientos con los compuestos inhibidores Wy Z en mezcla
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con antiparasitarios sobre la expresion de proteinas de metabo-
lizacion y resistencia. Como se puede observar, tanto a nivel de
expresion de mRNAs (figura 5) y de proteinas (figuras 6y 7) el
efecto de los compuestos inhibidores es marcadamente hacia la
disminucién de la expresion de estas proteinas y enzimas asocia-
das a resistencia farmacoldgica.

Asimismo, este enfoque experimental también fue aplicado en las
lineas celulares de salmdnidos, bajo la premisa de que los com-
puestos seran entregados en forma oral, y por tanto para los tra-
tamientos orales con antiparasitarios se espera que la modulacion
de estos inhibidores también ocurra a nivel de los peces tratados
con antiparasitarios, luego del tratamiento entonces, permitiran
la llegada aumentada del antiparasitario a nivel de musculo/piel
y mucus, en conjunto con el compuesto, y se producird por ende
efecto toxico y de sensibilizacién sobre los caligus presentes en
el pez. En la figura 8, se muestra como ejemplo, el efecto del
compuesto de los compuestos W, X, Y y Z sobre los niveles de
expresion de la proteina de resistencia a fArmacos Pgp en células
de salmoén SHK-1. Como se puede observar en la mayoria de los
casos, estos compuestos provocan una disminucién de los nive-
les de proteina de resistencia a farmacos, lo cual es esperable que
también ocurra a nivel de tejidos metabdlicos de peces.

Los resultados obtenidos para los 15 compuestos analizados,
utilizando todas las aproximaciones experimentales descritas en
los péarrafos anteriores, se expresaron en listados ordenados de
acuerdo a la capacidad modulatoria de cada uno de los com-
puestos para el pardmetro medido, para asi confeccionar un
ranking final de los compuestos en relacion a poder tomar deci-
siones en cuanto a su capacidad de efecto sobre los cuatro trata-
mientos antiparasitarios y sobre su toxicidad per se. Este listado

Figura 4. Efecto del compuesto “Y” en mezcla con antiparasitarios sobre
la viabilidad de células CHSE-214. La viabilidad celular fue determinada
a través del ensayo de MTT.
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Figura 5. Efecto de compuesto “W” en mezcla con benzoato de emamec-
tina sobre los niveles de expresién de mRNAs de proteinas/enzimas de
metabolizacion y de resistencia a farmacos en céligus. La cuantificacion
del efecto se realizé a través de RT-gPCR.

Figura 6. Efecto de compuesto “W” en mezcla con benzoato de
emamectina sobre los niveles de expresion de proteinas/enzimas de

metabolizacion y de resistencia a farmacos en céligus. La cuantificacion
del efecto se realizé a través de western blot.
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Figura 7. Efecto de compuesto “Z” en mezcla con deltametrina sobre
los niveles de expresion de proteinas/enzimas de metabolizaciéon y de
resistencia a farmacos en caligus. La cuantificacion del efecto se realizd
a través de western blot.

final combiné las siguientes caracteristicas: actividad citotoxica
per se sobre céligus, capacidad de aumento de actividades anti-
parasitarias, minima actividad citotéxica sobre las dos lineas ce-
lulares de salmdnidos, tanto para compuestos inhibidores solos
como en mezcla con antiparasitarios, capacidad de disminuir la
expresiéon de mRNAs y de proteinas asociadas a metabolizacion
y resistencia a drogas per se y también en mezcla con antipara-
sitarios, tanto en lineas celulares de peces como en los especi-
menes de caligus. A partir de este anélisis final, se selecciona-
ron varios compuestos inhibidores, de forma mas destacable se
puede decir que, el primero de ellos tiene actividad de inhibicién
de resistencia transversal, es decir, funciona en tratamientos con
benzoato de emamectina, como con los piretroides deltametri-
na y cipermetrina. El segundo, es especifico para tratamientos
con piretroides. Y el tercero, es especifico para tratamientos con
benzoato de emamectina. De forma muy interesante, estos tres
compuestos tienen actividad antiparasitaria per se.
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Figura 8. Efecto de los compuestos “W, X, Y y Z” sobre los niveles de
expresion de la proteina de resistencia a farmacos Pgp en células de
salmén SHK1. La cuantificacion del efecto se realizé a través de western
blot.

En estos momentos, dos de los compuestos seleccionados fue-
ron preparados en mezcla con alimento en la empresa Biomar
SA., en tres dosificaciones, y estan siendo sometidos a estudios
de cinéticas de toxicidad en peces mantenidos en condiciones
controladas por medio de analisis histopatologicos. Asimismo,
se estan realizando estudios de respuesta a nivel de expresion de
proteinas/enzimas de metabolizacion y de resistencia a drogas
en ensayos de la misma naturaleza, como también estudios aso-
ciados al ajuste de dosis y tiempos de tratamientos en conjunto
con benzoato de emamectina, y por tanto, también poder medir
aumentos de niveles de benzoato de emamectina en musculo y
mucus de los peces tratados.

Una vez terminados estos estudios, se procedera a realizar las
pruebas de desafios con céligus para determinar la capacidad de
estos compuestos de mejorar la respuesta farmacolégica en pe-
ces tratados con los antiparasitarios usados contra caligus.

Hasta el momento, no existen en el mercado productos simila-
res, los cuales no sélo mejoren la actividad antiparasitaria de los
farmacos autorizados, sino que también tengan actividad anti-
parasitaria por si mismos. El desarrollo de esta plataforma cien-
tifico tecnolégica permitira disminuir el uso de antiparasitarios
y generar investigacién hacia un enfoque natural como plata-
forma de modulacion de resistencias farmacolégicas, situacién
actualmente inexistente en el pais. En ese contexto, en estos
momentos se estd preparando un proyecto que cubre princi-
palmente las pruebas en terreno con los moduladores de resis-
tencia para tratamientos con piretroides y también mediciones
especificas de sus capacidades antiparasitarias per se. Asimis-
mo, se contemplan estudios con los extractos de vegetales en
donde se encuentran altamente enriquecidos los compuestos
seleccionados. Se espera que este tipo de desarrollos permitan

disminuir fuertemente el alto costo de inversién en tratamien-
tos antiparasitarios, tanto a nivel de dosis, como de frecuencia
de tratamientos, asi también, reducir las pérdidas productivas
asociadas a las disminuciones de crecimiento y de la calidad
del filete de salmén, y a su vez minimizar los costos asociados
a infecciones secundarias. Ademas de lo anterior, y de forma
no menos importante, las soluciones generadas a partir de este
conocimiento provocaran una disminucién en la contaminacion
quimica asociada a la necesidad masiva y voluminosa de las
practicas terapéuticas usadas contra esta parasitosis.

Finalmente, el desarrollo de estos proyectos permitira también
generar investigacion de primera linea cuyos productos son ex-
portables hacia otros sectores productivos que evidencian fené-
menos de resistencia farmacoldgica.
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UN NUEVO SERVICIO PARA LA MITILICULTURA REGIONAL

Identificacion de larvas de mejilion
mediante tecnicas moleculares

Jaime Vargas; Valentina Prida; Estrella Hernandez; Marcela Astorga LIBERTAS CAPITUR
Instituto de Acuicultura, Universidad Austral de Chile. Puerto Montt t’i‘
www.genuach.cl A

PROBLEMA

La base de la industria miticultora esta sentada en la captacion
de semillas desde el medio natural mediante la puesta de colec-
tores para la fijacion larval, pero en el plancton marino también
existen larvas de otras especies de mitilidos con menor impor-
tancia econdémica, como la cholga y el choro zapato. Por tratar-
se de dos especies de menor valor, puede llegar a ser de gran
importancia identificarlas y poder discriminar aquellas zonas de
abundancia de larvas de chorito, lo que resultaria Gtil para la in-
dustria miticola, debido a que asegura una mejor produccion en
base a una mayor captacién de semillas.

Actualmente la empresa procede a colocar colectores en los pe-
riodos que histéricamente han presentado captacion, sin perjui-
cio de esos conocimientos desarrollados en el sector, no siempre
existe certeza de la presencia de larvas de mejillén en la columna
de agua y mucho menos existe certeza en la identificaciéon de la
especie. El problema surge cuando disminuye la captacion y se
desconocen sus causas, generando incertidumbre y desfavore-
ciendo la sustentabilidad de la industria en el tiempo.

OPORTUNIDAD

Para establecer el momento preciso en la puesta de colectores
para la captacién de semillas, las empresas realizan anélisis en
muestras de agua, que permiten establecer la presencia (o au-
sencia) de larvas de mitilidos. La actual metodologia de analisis
se basa en la identificacion morfolégica de las larvas, en el cual
las muestras de agua son visualizadas mediante microscopia
oOptica, e identificadas mediante caracteres morfolégicos discri-
minantes, lo cuales pueden variar entre tamafo y grosor de la
concha o largo de la linea charnelar entre otros (Lutz, 1982).
El nivel de resolucion de dicha técnica no permite discriminar
claramente entre especies presentes si no se tiene un analista
experto, lo cual disminuye la exactitud del resultado.

En base a esto, resulta interesante establecer métodos certeros
y rapidos para la identificacion larval de Mytilus chilensis, dis-
criminando la presencia de otras larvas de mitilidos de menor
valor comercial a través de anélisis con técnicas moleculares efi-
cientes, ya sea en resultado, rapidez y costos. De esta forma se
integran otros tipos de tecnologfas a la industria mitilicultora,
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mejorando la capacidad tecnolégica de la industria en pro de
aumentar su sustentabilidad y entregar a los cultivadores infor-
macion certera que apoye en la gestién productiva.

O

Malk Curve

Lt )
(1]

;

2
b il
| e

EL NUEVO SERVICIO 3 —
Con la llegada de las herramientas moleculares, se tiene la opor-
tunidad de aplicar estas técnicas a cualquier estadio de molus-
cos, utilizando marcadores genéticos recientemente desarrolla-
dos. Los métodos de identificacion de especies basados en el
ADN pueden ser mas costosos que las técnicas morfologicas
tradicionales, sin embargo, éstas tienen la ventaja de ser facil-
mente utilizadas entre las diferentes etapas de vida del individuo,
debido a que estas no varian a lo largo del desarrollo. Asi, los
marcadores de ADN han sido desarrollados y usados para discri-
minar entre los estadios de vida de diferentes especies de mitili-
dos (Wood, 2003; Toro, 2004). Este interés en la diferenciacion B -
ha llevado al reciente desarrollo de métodos alternativos como : o™ .4
PCR-RFLP para la identificacién de especies del mejillon Mytilus , :
(Fernandez-Tajes, 2011) u otras técnicas para discriminar entre
diversas especies de mitilidos.

Gobierno Regional de Los Lagos y ejecutado por la Universidad
Austral de Chile Sede Puerto Montt, a través de su Laboratorio
de Genética Molecular, sent6 las bases para la elaboracion de
un servicio de identificacion genética de larvas de mejillon (M.
chilensis) mediante técnicas moleculares de alta fidelidad, para
ser usadas por agentes privados y publicos relacionados con la
industria.

En base a esto, mediante el proyecto “IDENTIFICACION DE LAR-
VAS DE MEJILLON MEDIANTE TECNICAS MOLECULARES: UN
NUEVO SERVICIO PARA LA MITILICULTURA REGIONAL”, finan-
ciado por el Fondo de Innovacién y Competitividad FIC - del

Cholga Choro Zapato
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El objetivo del proyecto fue “Mejorar la competitividad de la in-
dustria mitilicultora, mediante la implementacion de un nuevo
servicio de andlisis, que identifique larvas de mejillon a través de
herramientas moleculares”, identificacion certera de la presencia
de larvas de mejillon chileno en la columna de agua, diferencian-
dola de las restantes especies de mitilidos.

HERRAMIENTAS MOLECULARES

A través de la iniciativa se analizé el ADN de larvas y adultos de
cada especie, y se evaluaron diferentes métodos moleculares;
consistentes en PCR-RFLP con diversas enzimas de restriccién,
utilizacion de genes variables, micro satélites especificos de M.
chilensis y qPCR.

Finalmente, a partir de la evaluacion de estos cuatro métodos fue
posible establecer una forma rapida de diferenciacion molecular
entre especies, definiendo dos técnicas moleculares, por ser las
mas efectivas y eficientes para colocar a disposicién de la indus-
tria mitilicultora

SERVICIOS DEL LABORATORIO DE
GENETICA MOLECULAR

1.- Identificacion molecular de larvas de mitilidos.
Este servicio consta de la identificacidon molecular de larvas de chori-
to, determinando presencia o ausencia de larvas de Mytilus chilensis.

2.- Cuantificacion de larvas de chorito en el plancton.

Este servicio permite cuantificar los porcentajes de larvas de cho-
rito Mytilus chilensis desde muestras de agua con larvas de miti-
lidos en general. Ademaés establece presencia y ausencia de esta
especie determinando su porcentaje en relacién a otras especies.

3.- Caracterizacion de semillas en colectores de choritos.
Cuantificacién de porcentajes de cobertura de chorito Mytilus
chilensis en colectores con semillas recién fijadas, mediante ana-
lisis genético molecular. Este servicio puede ser complementado
con analisis microscépicos tradicionales.

4.- Caracterizacion genética de recursos marinos.

Es posible determinar el nivel de variabilidad genética de recur-
sos de cultivo para establecer el nivel de “calidad genética” de
un stock de cultivo, o de un grupo de reproductores para inicio
de reproduccion en laboratorio.

Ventajas de realizar un analisis molecular

para la identificacion de larvas y semillas

de mytilus chilensis en la columna de agua

® Informacion mas confiable y certera.

@ Rapidez en la entrega de resultados.

® Desarrollo tecnolégico para la industria.

® Servicio innovador, permite la generacion y
acumulacion del conocimiento para lograr la in-
novacion en el sector miticultor, dado que no se

realiza en Chile y tampoco se realiza oficialmen-
te en otros paises mejilloneros como Espana.

® Sienta las bases para la investigacion aplicada y
por consecuencia un mayor desarrollo del sector.

PROYECCIONES FUTURAS

La implementacion de procesos innovadores, como los generados
a partir de esta investigacién, permiten desarrollar un proceso de
transferencia para aumentar la sustentabilidad de la industria, es-
pecificamente en este caso para la mitilicultura. A partir de estos
resultados, a su vez es posible formular nuevas preguntas para re-
solver de forma eficiente problematicas que presente la industria,
todas estas con la finalidad de generar conocimiento que permita
mayor sustentabilidad de los procesos industriales en la acuicultura.
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Un nuevo enfoque para el mejoramiento
DEL BIENESTAR DE LOS PECES EN CULTIVO

1]
P4

UNIVERSIDAD

ANDRES BELLO

Carmen G. Feijéo! y Ariel E. Reyes!?

! Laboratorio de Biologfa del Desarrollo, Departamento de Ciencias Bioldgicas,
Universidad Andrés Bello.
2 Interdisciplinary Center for Aquiculture Aquaculture Research, (INCAR) Concepcién, Chile.

INCAR

Aquaculture Research

Situacion sanitaria nacional del cultivo peces de importancia economica

Uno de los factores gravitantes en el desarrollo de la salmoni-
cultura nacional ha sido el aumento sostenido en la intensidad
del sistema productivo, reflejado principalmente en el incremento
en las densidades de siembra de peces en cultivo. Esta situacion
permitié que durante la Ultima década la industria nacional haya
crecido a tasas de hasta 10% anual (SalmonChile, 2013). Sin
embargo, esta estrategia ha demostrado no ser sustentable en el
tiempo, ya que generd el deterioro de la condicion sanitaria de la
industria salmonera nacional (Géarate, 2008).

Actualmente, los niveles de produccién de salménidos en Chile
han llegado a niveles previos a la crisis del virus ISA. Este aumento
en la produccién, mas de 700.000 toneladas al afo, ha genera-
do también el incremento de diversas patologias. Esto se atribuye
a un fendmeno complejo y multifactorial, por lo que la salmoni-
cultura nacional ha recurrido al uso de distintas estrategias para
minimizar el impacto de las enfermedades en los cultivos. El trata-
miento de primera eleccién ha sido el uso de antibiéticos, convir-
tiéndose en una modalidad de uso rutinario en el sector. Estos tra-
tamientos farmacolégicos han demostrado no ser suficientemente
eficientes para los requerimientos de la industria salmonera. Por
ejemplo, en enfermedades de lento progreso, como el Caligus ro-
gercresseyi o Flavobacterium psychrophilum, se generan lacera-
ciones en la piel que requieren de una respuesta inmune rapida
y eficiente que evite el ingreso de otros patégenos, para asi evitar
aumentar el cuadro patolégico. Existen antecedentes que indican
que el uso masivo de antibiéticos por la industria acuicola, ha
generado seleccion de bacterias resistentes, eliminando también
las bacterias benéficas. De esta forma se reduce la competencia
contra microorganismos patégenos, comprometiendo la respuesta
inmune a niveles terapéuticos (Lunden y Bylund., 2002; Serezli y
col., 2005), y generando efectos nocivos para el medio ambiente,
en contraposicién al concepto de acuicultura sustentable.

Otra estrategia utilizada desde hace méas de una década en acui-
cultura, es la vacunacion de peces como medida de proteccién,
maniobra que no ha sido del todo exitosa como en la ganaderia.
Si bien para peces existen vacunas contra un pequefio nimero de
bacterias, que permiten reducir la mortalidad en caso de infeccion,
todavia no estan cubiertas enfermedades de origen viral o para-
sitario. El método de vacunacién mas efectivo actualmente es la
inyeccion intraperitoneal, que presenta desventajas importantes
como: que los peces deben ser sedados y manipulados generando
altos grados de estrés, no se puede usar en peces de menos de 15
gramos, y el procedimiento requiere mas mano de obra.

Otro aspecto que condiciona la salud de los peces es la alimenta-
cion. Uno de los insumos principales en dietas para salmoénidos
y peces marinos de interés comercial es la harina de pescado,
recurso que se encuentra desde hace mas de una década en un
méaximo nivel de produccién. En este escenario, la harina de pes-
cado se ha convertido en una limitante debido a los incrementos
en la demanda, aumento de precio y reduccion de recursos pes-
queros marinos. Dada esta situacion, se esta estudiando el efecto,
en el crecimiento como en la salud de los peces, del reemplazo de
la harina de pescado por proteinas de origen vegetal (Bakke-Mck-
ellep et al., 2000; Refstie y cols., 2000; Krogdahl y cols., 2003;
Uran y cols., 2008; Hedrera y cols., 2013; Lund y cols., 2013).
En comparacion con la harina de pescado, la mayor parte de la
materia prima vegetal contiene poca proteina y altos niveles de hi-
dratos de carbono. La soya, el poroto, el lupino, la arveja, el gluten
de trigo y el maiz tienen relativamente alto contenido de proteinas,
por lo que son considerados una buena fuente para la alimenta-
cion de peces de cultivo. Los productos derivados de la soya han
sido los de primera eleccién debido a su contenido aminoacidico,
bajo precio y alta disponibilidad. EI problema que presenta esta
alternativa, es que la soya contiene factores anti-nutricionales que



afectan el crecimiento y la salud de los peces. Actualmente, exis-
ten diversos estudios que muestran que la harina de soya genera
inflamacién intestinal (enteritis) en diferentes especies de salmoni-
dos, principalmente en el salmén del Atlantico y en menor cuantia
en la trucha arcoiris, entre otros peces (Romarheim y cols., 2001;
Merrifield y cols., 2009; Krogdahl y cols., 2003; Bakke-McKellep
y cols., 2000, Hedrera y cols., 2013).

Para resolver este problema el primer paso, es la identificacién y
evaluacién de materias primas de origen vegetal disponibles en el
pais, que podrian ser utilizadas como fuentes proteicas alternati-
vas a la harina de pescado, debido basados en sus caracteristicas
fisicas, quimicas, biolégicas y econémicas. La incorporacién de
nuevas materias primas en las dietas para peces no deben repre-
sentar un riesgo para su salud, por lo tanto es necesario determi-
nar previamente los posibles efectos negativos a través de méto-
dos de la optimizacién del valor nutricional de los ingredientes. En
peces de importancia comercial, la estrategia utilizada para deter-
minar los efectos negativos de diferentes ingredientes presentes
en la dieta, implica realizar ensayos de alimentacion por largos
periodos de tiempo (>30 dias), monitoreando el estado de salud
de los peces, principalmente mediante estudios histolégicos y de
funcién intestinal. Estos ensayos son costosos, consumen tiempo
y requieren de equipamiento y personal especializado.

Con la idea de contribuir en la busqueda de soluciones para
la industria acuicola, estamos realizado estudios nutricionales
utilizando al pez cebra (Danio rerio) como modelo de peces te-
ledsteos, proyectamos que nuestros resultados podrian comple-
mentar los obtenidos de otros peces de importancia comercial,
basados en que los peces teledsteos (p.e. salménidos, merluza,
atun, tilapia, congrio, seriola y lenguado), presentan similitudes
fisioldgicas y genéticas, por la alta conservacion de sus genes.

El pez cebra como modelo de estudio

El pez cebra es uno de los modelos importantes en el estudio de
la biologia del desarrollo y genética en vertebrados. Este pez se ha
utilizado como modelo en areas tan diversas como el comporta-
miento animal, estudio de la denticién, enfermedades degenera-
tivas y cancer (Feierstein y cols., 2014; Blackburn y Langenau,
2014; Schlegel y Gut, 2015; Bruneel y cols., 2015; Cunliffe y
cols., 2015). Entre sus ventajas esta que la fertilizacion es externa
y la disponibilidad diaria de un alto niimero de ovas (méas de 200
por pareja). Gracias a esto, y al tamafio de los embriones y larvas,
es posible realizar analisis a gran escala distribuyendo los embrio-
nes o larvas de forma individual o en grupos, en placas de mul-
tipocillo, utilizando pequefos volimenes de agua o medio (0,5 a
2mL), reduciendo considerablemente los costos por ensayo.

El pez cebra presenta ademas, un desarrollo embrionario y larval
cortos (Kimmel y cols., 1995). Al primer dfa post-fertilizacion
(dpf) el embrion tiene el plan del cuerpo completo. Al segundo
dpf el sistema inmune innato es funcional y se activa frente a
estimulos de dafio mecanico, presencia de patdgenos o irritantes
(Sullivan y Kim, 2008). Al quinto dpf el intestino es funcional y
la larva es capaz de alimentarse (Ng y cols., 2005). Durante el
estadio larval todos los érganos y sistemas se encuentran funcio-
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nales, lo que hace a estos individuos fisiolégicamente equivalen-
tes a un pez adulto. Actualmente, se ha alcanzado un alto cono-
cimiento de la biologia de este pez, tanto en la respuesta inmune
como el desarrollo y funcionamiento del tubo digestivo (Sullivan
y Kim, 2008; Ng y cols., 2005; Oehlers y cols., 2011). Este co-
nocimiento nos ha permitido detectar y estudiar alteraciones ge-
neradas por componentes de la dieta, sobre procesos fisiolégicos
de interés para la acuicultura. Otro potencial uso de este modelo,
es el estudio de los mecanismos usados por diferentes patdge-
nos para superar las barreras del sistema inmune y generar la
infeccion, ya que es posible analizar en detalle las diferentes
respuestas gatilladas, por ejemplo, dependiendo de los agentes
causantes de la patologia como virus, bacterias o parésitos.

Otro atractivo de este modelo radica, en la posibilidad de realizar
estudios in vivo, gracias a la transparencia de embriones y larvas,
marcando células especificas con proteinas fluorescentes (por
ejemplo GFP, green fluorescent protein), permitiéndonos identifi-
car tipos celulares, tejidos u érganos distintos en el pez (Figura 1).

Finalmente, el genoma del pez cebra esta secuenciado, facilitan-
donos el acceso a los componentes moleculares de la fisiologia
del animal, la manipulacion de la expresion de genes, el andlisis
de la expresion espacial y temporal de genes, y muy importante,
la busqueda e identificacién de genes con funciones nuevas o
conservadas entre especies (genes ortélogos) (Fuentes y cols.,
2008; Delgado y cols., 2008; Marcellini y cols., 2010; Escobar
y cols., 2011; Galdames y cols., 2014).

Figura 1. El pez cebra. A, embriones de pez cebra de 36 horas post-fertili-
zacién (hpf) antes de la eclosion. B, larva de 60 hpf. Cy D, pez transgénico
flil::eGFP de 1 mes de vida observado en campo claro y bajo fluorescencia.

Inmunidad contra patégenos

El sistema inmune innato es esencial para la sobrevivencia de
los peces, ya que es el primero en desarrollarse, en cambio, el
sistema inmune adaptativo es rudimentario comparado con el de
mamiferos. Esto se debe a que los peces son el primer phylum
animal que presenta esta rama del sistema inmune.

El sistema inmune innato, esta compuesto por la piel (barrera fisi-
ca); el componente humoral, formado por el sistema del comple-
mento, enzimas antimicrobianas y citoquinas, entre otros; el com-
ponente celular, donde destacan neutréfilos, monocitos/macréfagos
y células citotoxicas no especificas, que se piensa son equivalentes
a las células asesinas descritas en mamiferos (Magnadottir, 2010).
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Cuando los peces son atacados por un patégeno, rapidamente
se activa la respuesta inmune innata, no especifica, gatillando la
liberacion de moléculas sefializadoras que permiten la migracién
de células inmunes, produciendo la inflamacién. Las primeras cé-
lulas en llegar al tejido inflamado son los neutréfilos, responsables
de la destruccién de patégenos. Luego los macrdfagos, otro tipo de
células inmune, se encargan de eliminar (fagocitar) los restos celu-
lares y de patdgenos que aun persistan en el lugar afectado. Esta
respuesta suele ser muy eficiente y dependiente de las condicio-
nes de bienestar en que se encuentren los peces. Factores como
hacinamiento, estrés, malnutricién, cambios en la temperatura y
en los niveles de oxigeno reducen la respuesta inmune.

Actualmente, existe una gran diversidad de enfoques posibles
para el control y tratamiento de enfermedades en peces. Alterna-
tivas como el uso de aditivos (pre y pro-biéticos, inmunoestimu-
lantes), antibioticos y vacunas, centran su funciéon en mejorar la
respuesta inmune, con el fin de eliminar o reducir el efecto de
los patégenos. Los antibidticos son una estrategia terapéutica,
que se administra luego de la aparicién de una enfermedad. Las
vacunas son una estrategia preventiva y dependen de la estimu-
lacion del sistema inmune del individuo.

La generacion de una vacuna considera etapas como la obtencion
del antigeno, que puede ser una proteina recombinante o bacte-
rina. Luego, se elabora una emulsién, mezclando el antigeno con
un adyuvante, para finalmente vacunar. En peces se debe esperar
aproximadamente 300 UTA (unidades térmica acumuladas) para
determinar el titulo de anticuerpo generado por los peces (IgM),
para luego realizar el desafio y determinar su efecto final. Esta es-
trategia, permite evaluar la eficacia y eficiencia de la formulacion
en estudio, pero no siempre la vacuna generada es efectiva en el
control del patégeno. En este sentido, la realizacién del proceso
completo es riesgoso, ademas de largo y costoso. Como estrategia
alternativa, en el laboratorio hemos comenzado a estudiar el pro-
ceso de generacion de vacunas por etapas. Comenzamos con la
seleccion de antigenos con alta capacidad inmunogénica, basa-
dos en que a mayor inmunogenicidad mayor seré la presentacion
de éste y més potente la produccién de anticuerpos especificos.
Para seleccionar el antigeno se analiza su actividad inmunogé-
nica de forma aislada y en mezcla con un adyuvante en perio-
dos cortos de tiempo. Esta prueba es importante ya que muchos
antigenos por si solos no generan respuesta inmune, pero si lo
hacen en conjunto con un adyuvante, y en niveles superiores al
adyuvante solo. Este punto es elemental, ya que se podria inducir
la generacion de una respuesta inespecifica producto del adyu-
vante y no de la vacuna (Figura 2) (Solis y cols., 2015). Usar al
pez cebra en estos ensayos, reduce el tiempo de obtencién de
resultados. Las larvas se incuban con distintas las formulaciones
a analizar por tiempos cortos (1 minuto) y luego se monitorea la
migracion de neutréfilos hacia una region de interés cada 1 ¢ 2
horas, por aproximadamente 8 horas (Figura 2). A mayor nimero
de neutréfilos desplazados hacia la region de interés, mayor es la
capacidad inmunogénica de la formulacién.
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Figura 2: Estrategia utilizada para la identificacion in vivo de antigenos
altamente inmunogénicos. TCH, region caudal hematopoyética; ROI, re-
gion de interés.

Inmunidad nutricional

Actualmente se ha demostrado que la harina de soya genera in-
flamacion intestinal en peces de cultivo (Knudsen y cols., 2007;
Bakke- Mckellep y cols., 2000), y que la gravedad del efecto
depende del porcentaje de inclusion en las dietas y de la especie
de pez. La inflamacion intestinal puede gatillar distintos efectos
deletéreos en los peces como baja en la talla y peso, reduccion
de la respuesta contra patdgenos o incluso la muerte.

Interesantemente, en el pez cebra es posible reproducir la infla-
macién inducida por soya (Hedrera y cols., 2013). Mostrando
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Figura 4: Nueva estrategia propuesta para el screening de ingredientes o
aditivos para dietas de peces de importancia comercial.

que los efectos desencadenados por la harina de soya son los
mismos reportados para peces de importancia acuicola. Larvas
alimentadas con una dieta que contiene 50% harina de soya
desarrollaron inflamacién intestinal a dos dias del inicio de la
alimentacién. Ademas, se determiné que la saponina y no el ais-
lado proteico de soya, es el gatillante de la respuesta inflamatoria
intestinal, mostrando que en este caso hay conservacion de la
respuesta fisiolégica a la soya entre diferentes especies de peces.
Existen diferencias entre especies en cuanto al nivel de enteritis
que produce la adicion de harina de soya en la dieta, por ejemplo
entre salmoén del Atlantico, trucha arcoiris y el pez cebra. Lo rele-
vante es que en las tres especies la soya causa inflamacion intes-
tinal, la que se debe principalmente a la saponina. Mas auln, se
detectd el aumento de las mismas citoquinas pro-inflamatorias,
sugiriendo que los mecanismos moleculares de este proceso
también estarian conservados. Otros estudios muestran que la
ingesta de una dieta que contiene harina de soya reduce la tasa
de crecimiento de salmdnidos, carpa, tilapia, besugo y el pez
cebra (Pongmaneerat y cols., 1993; Medale y cols., 1998; Fon-
tainhas-Fernandes y cols., 1999; Gémez-Requeniy cols., 2004;
Mundheim vy cols., 2004; Ulloa y cols, 2013). Estos hallazgos
sugieren que tanto estos procesos bioldgicos y sus mecanismos
moleculares, serian comunes entre diferentes especies de peces,
independientemente de la distancia evolutiva o las condiciones
ambientales en que éstos se desarrollen. Lo anterior, nos permite
pensar que es posible utilizar al pez cebra, en una primera etapa,
para identificar nuevos ingredientes proteicos de origen vegetal,
que conduzcan a generar dietas para especies nuevas de peces
para cultivo, o bien para la reformular dietas actualmente en uso.

En el laboratorio realizamos estudios sobre el efecto de diferentes
aditivos sobre la respuesta del pez cebra a patégenos y a distin-
tas dietas (Figura 3). Estos ensayos son realizados en tiempos
considerablemente menores que en los que se utilizarian en es-
pecies de importancia comercial y con un costo menor. Asi, los
andlisis en pez cebra podrian ser usados para realizar una bus-
queda (screening) a mediana escala, para jerarquizar aditivos
segun sus propiedades inmunoestimulantes, anti-inflamatorias o
de resistencia al stress.
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La estrategia propuesta para la identificacion de nuevos ingre-
dientes o aditivos para dietas que favorezcan el bienestar de los
peces se muestra en la Figura 4. La primera etapa (preseleccién)
se desarrollaria usando pez cebra, para evaluar un nimero ele-
vado de ingredientes o aditivos de forma répida. La segunda eta-
pa (aplicacién) considera la confirmacién, de los efectos gene-
rados por los ingredientes/aditivos seleccionados, en la especie
de interés. Esta metodologia evitaria la evaluacion de todas las
alternativas disponibles directamente en peces de importancia
comercial, como actualmente ocurre, reduciendo de esta forma
los costos y tiempo experimentacion.

Finalmente, es importante mencionar que los ensayos usando
al pez cebra como modelo no pueden sustituir el analisis en pe-
ces de cultivo intensivo, ya que los resultados obtenidos en los
estudios con pez cebra no pueden extrapolarse directamente a
otras especies de peces. Nuestro énfasis esta en que los ensayos
usando al pez cebra, servirdn para complementar la informacién
con la que contamos proveniente del estudio en especies de in-
terés comercial, con el objetivo de contribuir a la comprension
de como se orquesta la respuesta fisioldgicas del pez en cultivo
durante el crecimiento y la inflamacién.
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Servicios

Servicio integral

En Talcahuano, Puerto Montt, Puerto Chacabuco y Punta Arenas damos
servicio a la carga de productos congelados, frescos, cosecha y carga seca.

Sistema integrado que permite medir la
trazabilidad completa del servicio.

www.saam.cl

servicioalcliente@saamsa.com ﬂ Saam@

600 600 7226 DONDE NOS NECESITE
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Servicio Integral a la
Industria del Salmony
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SAAM ofrece un servicio integral a la carga congelada desde la planta del cliente hasta el
puerto de embarque, entregando todos los servicios logisticos para el almacenaje y transporte
de productos provenientes de las industrias salmoneras, de mitilicultores y de berries.

Terminal Puerto Mantt
Terminal Puerto Chacabuco

Terminal Punta Arenas Transporte a Planta
Terminal Talcahuano Centro de cultivo Cosecha en Tank Tainer de Proceso

]

CICLO DEL SALMON \ u \
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Transporte a Puerto Servicios Almacenaje y consolidacion  Transporie Local
complementarios en Frigorifico

SERVICIOS ASOCIADDS INFRAESTRUCTURA Y TECNOLOGIA

Almacenaje an camaras y en 8.400 toneladas de capacidad de frio entre camara y contenedores

contenedores Reafer :
ik 290 enchufes para conexion de contenedores Reefer

Consolidado / Desconsalidado . . e
] ; Caontrol de stock caja a caja y con actualizacidn permanente

Clasificacion de carga ; i
Capturadores de radio frecuencia con oparacion on-line

Etiquetado '

: Tuneles de frio

Maovilizacion de cargas
Tank Tainers

Sala de muestreo

Transporte terrestre Atencion personalizada a través de ejecutivo asignado
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BASE NACIONAL DE AISLADOS BACTER
Un nuevo servicio para el

IANOS PARA LA INDUSTRIA ACUICOLA:
diagnostico, tratamiento

y prevencion de enfermedades de salmonidos

PROYECTO SE ORIENTA A DESARROLLAR TECNICAS DIAGNOSTICAS QUE
PERMITAN COMBATIR TEMPRANAMENTE LAS INFECCIONES EN SALMONES

Fundacin

UNIVERSIDAD phvmsopmii

ANDRES BELLO

a Universidad Andrés Bello con el apoyo de la Fundacién para

la Innovacion Agraria y el patrocinio del Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura (Sernapesca) se encuentran desarrollando
actualmente el proyecto titulado “Base nacional de aislados bac-
terianos para la industria acuicola: un nuevo servicio para el
diagndstico, tratamiento y prevencién de enfermedades de sal-
moénidos” (cédigo PYT-2013-0014).

La pesca y acuicultura es uno de los sectores mas importantes
dentro de la economfia nacional y con mayor potencial de cre-
cimiento en el mediano y largo plazo. Es la tercera actividad en
generacion de divisas, luego del sector minero y forestal, y la
segunda sobre la base de recursos renovables. Por su parte, el
cultivo de salmdnidos se posiciona en el tercer lugar dentro del
sector exportador chileno, luego del cobre y el molibdeno. La
produccion intensiva de trucha arcoiris y salmoén del Atlantico
ha experimentado un espectacular crecimiento, ubicando al pais
entre los mayores productores mundiales.

o

.:::rlhi

Pero a pesar de su buen posicionamiento y perspectivas de de-
sarrollo, la industria salmonera chilena es constantemente de-
safiada en términos sanitarios, ya sea por el recrudecimiento
de las patologias ya existentes, como Piscirickettsia salmonis,
Flavobacterium psychrophilum, Renibacterium salmoninarum,
Vibrio ordalii y Aeromonas salmonicida atipica, o la aparicion de
nuevas enfermedades.

Todas, en algln momento han provocado una significativa mer-
ma productiva debido a las altas mortalidades y/o morbilidad en
las diferentes fases del ciclo de vida del salmén o la trucha, lo
que trae como consecuencias una disminucion de la producti-
vidad de los cultivos y por lo tanto importantes pérdidas econé-
micas cada afno.

Por otra parte, la aparicion y recrudecimiento de patdgenos bac-
terianos ha estado ligado al uso indiscriminado de antibiéticos, lo
que ha traido consigo consecuencias ambientales negativas, asi
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como también cuestionamientos a nivel de los paises importado-
res, y en particular por parte de los consumidores.

La condicién sanitaria actual de la industria salmonera y acuico-
la nacional, hace necesario conocer el estado real de los tipos de
cepas bacterianas, sus niveles de patogenicidad, su susceptibili-
dad a antibidticos y la distribucion geografica de estos patégenos
en los planteles chilenos. Asimismo, es necesaria la existencia a
nivel nacional de una entidad responsable de generar y transferir
a los diversos actores de la industria salmonera técnicas diag-
nosticas estandarizadas para la deteccion de patdégenos bacteria-
nos locales, asi como realizar la caracterizacion de los mismos y
mantener una coleccién de las cepas disponibles para estudios
cientificos y/o con fines productivos.

Sernapesca y las empresas del rubro han favorecido la imple-
mentacién de programas de bioseguridad y vacunacién, pero
aun no han sido capaces de reducir las mortalidades de peces
ocasionadas por algunas enfermedades (ej. Flavobacteriosis) ni
dilucidar el origen del fracaso de los tratamientos terapéuticos
y la limitada eficacia de las vacunas comerciales, las cuales no
cubren todo el periodo de cultivo.

En consecuencia, se vuelve imprescindible desarrollar técnicas
diagndsticas presuntivas y confirmativas especificas, sensibles y
rapidas que no solo identifiqguen presencia y ausencia de un pa-
tégeno, sino el conocimiento sobre los posibles origenes y reser-
vorios, rutas de transmisién y patogénesis que permitan combatir
tempranamente las infecciones mediante tratamientos terapéuti-
cos o medidas profilacticas.

Bajo la direccién de los doctores Rubén Avendafio y Rodolfo Pa-

redes, se llevan a cabo distintas técnicas diagnoésticas y lineas de
desarrollo en el area de 1+D+i, entre las que destacan:

# Patologias en organismos acuaticos dulceacuicola y marinos.

o Desarrollo de técnicas moleculares de diagnéstico de mi-
croorganismos patégenos.

o Caracterizacién bioquimica, serolégica y genética de patoge-
nos de acuicultura.

o Estudio de mecanismos de patogenicidad y virulencia de pa-
tégenos de la industria acuicola.

® Busqgueda y aplicacién de microorganismos probiéticos.

@ Aplicacion de herramientas biotecnolégicas en prevencién
acuicola.

o Estandarizacién de procedimientos de control y validacion
del apropiado uso de antibiéticos.

o Disefio de autovacunas para patologias emergentes.

o Analisis serolégicos de enfermedades bacterianas en salmo-
nicultura.

@ Estudios histopatoldgicos y analisis proteico de enfermeda-
des de origen infeccioso.

Proyecto
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La realizacion de estos servicios y lineas
de desarrollo se han concentrado en la
empresa Patosalm SpA, la cual cuenta con
la Unidad de Investigacién y Coleccion de
Patégenos (UICPOA), que dispone de las
capacidades fisicas y profesionales para la
caracterizacion de patdgenos bacterianos
locales en salménidos y servicios de ase-
sorfa a la industria acuicola.

El laboratorio Patosalm cuenta con la ca-
pacidad de desarrollar servicios para la
identificacion especifica y clasificacién de
bacterias patégenas de salmonidos usando
nuevas tecnologias moleculares, las que
permiten detectar marcadores epidemio-
l6gicos y desarrollar indicadores de alerta

temprana de las enfermedades, conside-
rando el conocimiento de las propiedades
de virulencia y clasificando los agentes
infecciosos en distintos niveles de riesgo
(bajo, moderado y alto).

También se encuentra a disposicién una
colecciéon de cultivo de aislados chilenos,
los cuales estan caracterizados molecular-
mente y antigénicamente, estando dispo-
nibles para entregar cepas de los agentes
patbégenos y para realizar estudios que re-
quieran de aislados representativos de la
situacién sanitaria del pais.

Mas informacién en
www.patosalm.com
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TODO PARA LA INDUSTRIA

You

/maryunseguridad @maryunpuertom maryunindustrial

ventas@maryun.cl

0652) 532995
0652) 591219 0642) 278514

0652) 225705 - 259396 - 258644

0652) 680018
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_ ) C_L IPESCA ) o
Sistemadepronosticos de Pesquerias Pelagicas
Chilenas frente adiversos escenarios del Cambio Climatico

Clipesca es financiado por CONICYT FONDEF ( D1111137) y FONDECYT (1130782)
Clipesca es patrocinado por la Sub Secretaria de Pesca y Acuicultura y el Ministerio del Medio Ambiente
Clipesca se ejecuta desde marzo 2013 a diciembre 2015

Proyecto Clipesca, liderado por la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV) y asociado
con la Universidad del Bio-Bio (UBB), El Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada, México (CICESE) y el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP).

SERNAPESCA

Gobierno de Chile

Ministerio del

| Medio
Ambiente

CICESE.

Tnnveradad
de Huehi

Gobierno de Chile

Eleuterio Yafnez?, Claudio Silva?, Maria Angela Barbieri*® Luis Soto°, Gustavo San Martin?, Peter Mucke, Jaime Letelier?, Felipe Sanchez?,
Gabriela Bohm?®, Antonio Aranis®, Alejandro Parés’, Juan Carlos Gutiérrez, Francisco Plaza® y Ricardo Bilbao?
clipesca@ucv.cl — www.clipesca.cl

Resumen

Una de las prioridades establecidas en la politica pesquera na-
cional y mundial es la aplicacion progresiva de un Enfoque Eco-
sistémico para la Gestion de la Pesca (EEGP) y asi garantizar la
sustentabilidad de los recursos acuéticos. EI Cambio Climatico
(CC) afectara el desarrollo de la pesca en el marco del EEGP y
es importante considerar estos efectos a escala regional y local.
El enfoque conceptual del proyecto Clipesca es vincular esce-
narios histéricos y futuros del CC con forzantes externos am-
bientales (fisicos y biolégicos) y socioeconémicos (esfuerzo de
pesca) para evaluar los impactos sobre la distribucién y abun-
dancia de los principales peces pelagicos (anchoveta, sardina,
sardina comun y pez espada) en Chile. El objetivo general de
Clipesca es desarrollar un sistema de predicciéon para explorar
cdémo el CC afectaréd la abundancia de los futuros recursos pela-
gicos a nivel nacional, regional y local.

Objetivos y modulos del proyecto

1. Actualizar y consolidar bases de datos histéricas des-
de 1963 al 2010, reuniendo informacién de pesquerias:
desembarques, esfuerzo de pesca, captura por unidad de es-
fuerzo (CPUE); biolégica: abundancia de huevos y larvas desde
1993; ambiental: Southern Oscillation Index (SOI), Pacific Deca-
dal Oscillation (PDO), Nifiol-2, Nifio3-4, temperatura del aire,
nivel del mar, indice de turbulencia, transporte Ekman, profundi-
dad termoclina, Lengua Fria (satelital, desde 1980), temperatura
superficial del mar, viento, anomalia del nivel del mar; y legal:
periodos de las vedas.

Desembarque de Anchoveta SERNAPESCA 1963-2011

Figura 1. Ejemplo de a) series temporales y b) espacio-temporales de
capturas de anchoveta en la zona norte de Chile. Fuente: Sernapesca
e IFOP

2. Regionalizar los Modelos Circulacién Global Oceano-
Atmosfera (OAGCM) mediante dos métodos: Regional
Ocean Modeling System (ROMS) y Regionalizacién Estadistica
(Downscaling), se construyen los siguientes modelos:

ROMS: Pacifico Sur Oriental con resolucion espacial de 10 km
y ROMS de Zona Econémica Exclusiva (1 a 5 km de resolucion).
El ROMS permite modelar temperatura, salinidad, corrientes,
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Viento sobre el mar
dic 1987

Temperatura superficial
julio 1997

Anomalia del nivel del
dic 1997

Clorofila superficial
oct 2002

Productividad primaria
feb 2008

Figura 2. Ejemplo de datos ambientales satelitales. Fuente: Clipesca.cl

surgencia costera, y también ROMS forzados por sali-
nidad, nivel del mar, temperatura y campos de vientos
y mareas. Los escenarios de Cambio Climético de los
OAGCM IPCC son usados como entrada para el mo-
delo ROMS.

REGIONALIZACION ESTADISTICA DE MODELOS
OAGCM: A partir de modelos climaticos globales se re-
gionalizan las SST mediante el método Delta para me-
jorar la baja resolucién (111 km) de las salidas OAGCM
a una alta resoluciéon (4 km) para visualizar las carac-
teristicas oceénicas (es decir, los frentes de surgencia
costera) a los que responden los recursos marinos.

3. Anadlisis de relaciones entre abundancia y
ambiente con informacion histérica y andlisis
estadistico. EN SERIES DE TIEMPO: correlacio-
nes (cruzada, lineal, no-lineal), funciones ortogonales
empiricas, analisis espectral, coherencia, fase, wave-
lets, RNA's. Y por ESPACIO-TEMPORAL: herramientas
SIG, distribuciones de probabilidad, GLM, GAM, PCA.

4. Desarrollar modelos ecosistémicos concep-
tuales para los recursos pesqueros usando las
relaciones estadisticas. Estos modelos conceptua-
les describen los efectos medio ambientales en las
pesquerias pelagicas a diferentes escalas espacio-
temporales. Yafiez et al. 2008

5. Desarrollar modelos ecosistémicos multivaria-
dos para predecir abundancia con variables ambientales
usando Redes Neuronales Artificiales (RNA), modelos
SIG de indices de aptitud de habitat usando Fuzzy.

MODELOS RNA permiten la prediccion de la abun-
dancia de pesquerias pelagicas y analisis de las rela-
ciones con ambiente (Gutierrez et al., 2009; Yanez et
al., 2010; Yafiez et al., 2014).
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medio mensual. Fuente: Clipesca

Figura 3. Ejemplo de salidas del modelo ROMS: temperatura superficial del mar pro-

Figura 4. Resultados de modelos aditivos generalizados para
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Figura 5. Ejemplo de per-
fil de preferencia o distri-
bucién de probabilidad
de pesca dada un valor
de clorofila a de la ancho-
veta en la zona norte de

Chile. Fuente: Clipesca.cl
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Figura 6. Ejemplo de a) prediccion del mejor modelo de red neuronal artifi-
cial estimado para la anchoveta de la zona norte y b) Desembarques mensua-
les observados y pronosticados para calibracion y validacion. Fuente: Yarnez
etal., 2010.
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Figura 7. Ejemplo de imégenes satelitales diarias de (a) temperatura
superficial del mar, b) gradiente térmico (b) y clorofila a (c) como indica-
dores ecosistémicos de entrada y mapa de PFG (d) como resultado de la
modelacion con SIG. Fuente: Yafez et al. (2004).

MODELOS DE iNDICES DE APTITUD DE HABITAT O
ZONAS PROBABLES DE ESCA (ZPP). Estimacién de mapas
de ZPP usando herramientas SIG(5)

6. Aplicacion de modelos ecosistémicos para predecir y des-
cribir cambios espacio-temporales en la abundancia de recursos pe-
lagicos aplicando de las pesquerias y escenarios temporales del CC.

7. Desarrollar una aplicacion en Internet que permita el ac-
ceso a las bases de datos, modelos y predicciones, visualizando
la informacién en el sitio web con posibilidad de descargarla en
formatos adecuados. Esta aplicacion requiere que se pueda visua-
lizar 6ptimamente en todo tipo de dispositivos méviles y genere un
mecanismo de comunicacion con el usuario.

Resultados Preliminares del Proyecto

Impactos del cambio climatico en las pesquerias de pez
espada y sardina comun.

El modelo predictivo barca desde 2015 hasta 2065 y los primeros
resultados estan relacionados con el pez espada (Xiphias gladius). Se
trata de un pez oceénico que va a desovar a Isla de Pascua y se acer-
ca a comer a la zona que va de Chiloé al norte entre marzo y octubre.

“Como va a aumentar la temperatura entre 1 y 2 grados, el pez
espada se acercara a la costa. Hoy se lo encuentra habitualmen-
te a unas 300 millas (unos 480 kilémetros), mas o menos desde
la altura de la isla de Juan Fernandez hacia mar adentro. En el
futuro podria alcanzar aguas situadas a no mas de 60 millas (96
kildmetros), a lo largo de toda la costa del pais” sefiala Claudio
Silva (UCV), director alterno del proyecto Clipesca.

Esta, dice, es una buena noticia para los pescadores, especial-
mente artesanales, que antes tenian que recorrer largas distancias
para encontrarlo. En contraste, la pesca industrial que lo captura
mar adentro podria disminuir su extraccion en 5%.

“Es poco probable que el pez espada se acerque ain mas a la
costa, ya que no es de aguas muy someras (menos de 200 metros
de profundidad), y uno de sus alimentos preferidos es el calamar,
que se encuentra a unas 50 millas mar adentro” comenta Silva.

Otro de los prondsticos que ya esta disponible corresponde a la
sardina comun. Esta es una especie costera que es frecuente entre
Valparaiso y Chiloé, no méas alla de unas 60 millas costa afuera,
y por lo tanto el aumento de la temperatura podria implicar su
disminucion.

“Afortunadamente, como se trata de un recurso que tiene alta
tolerancia a los cambios de temperatura, su disminucién no de-
beria ser superior a cinco por ciento”. En cuanto a la anchoveta,
también una especie costera, todavia no se tienen resultados.

“Estamos recién con los modelos. En diciembre de 2015 vamos a
tener las cinco especies”. No obstante, extrapolando los datos de
la sardina, Claudio Silva piensa que también la anchoveta, tanto
del norte como del centro sur, podria mostrar una disminucién
leve, cercana al 3%.
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Figura 8. Prediccion temporal de las capturas de ancho-
veta con un modelo de red neuronal artificial, consideran-
do diversos escenarios de CC. Fuente: Yafiez et al. (2014).

Aplicacion
Web

Se desarrollé una aplicacion web en un servidor contrata-
do con capacidad y caracteristicas técnicas que permiten
cargar un CMS (Content Manager System) moderno, ro-
busto, estable y de Licencia General Publica GNU (soft-
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Biologia del estrés en algas
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La contaminacién marina por metales se ha convertido en una
real preocupacion y tema contingente para la poblacién y los
sectores publico y privado en Chile. Por décadas, los protoco-
los de diagnostico de contaminacion por metales se han basado
en la medicién de concentraciones de metales en sedimento y
agua; si bien éstos proporcionan nociones béasicas de concentra-
ciones totales en el ambiente, no necesariamente representan
la fraccion biodisponible y, por lo tanto, el verdadero riesgo para
las especies marinas y la salud humana (Saez et al., 2012a;
Séez et al., 2012b). Asi entonces, el llamado biomonitoreo se
destaca como una mejor opcion; éste se puede desarrollar a di-
ferentes niveles de organizacién bioldgico, desde comunitario o
poblacional, hasta individuo y metabolismo. Desde el punto de
vista ecoldgico, el biomonitoreo persigue identificar patrones de
estructura comunitarios o poblacionales y determinar especies
bioindicadoras que, por su presencia o ausencia, indiquen la
existencia de una perturbacién ambiental; no obstante, la canti-
dad de factores ambientales que interactian en el medio natural
hace, a veces, dificil atribuir responsabilidad a un vector am-
biental en especifico de los fendmenos observados (Ortega et al.,
2014; Séez et al., 2012b).

Desde hace algunas décadas, las algas pardas han sido organis-
mos de eleccién para el estudio de contaminacién por metales
en ecosistemas marinos costeros; observaciones como acumu-
lacién, crecimiento y sefiales de estrés en su metabolismo (bio-
marcadores) han sido utilizadas como herramientas de diagnés-
tico. La particularidad de utilizar algas pardas recae sobre su
naturaleza sésil, relativa tolerancia a la contaminaciéon por meta-
les y su alta capacidad de acumulacién de metales debido princi-
palmente a la composicion y estructura de sus paredes celulares
(Séez et al., 2012a). En este contexto, el enfoque se ha basado
principalmente en un biomonitoreo pasivo; especies de algas de
poblaciones locales en sitios contaminados y no contaminados
por metales son muestreadas para después medir distintos pa-
rametros fisioldgicos, de acumulacion y metabolismo en el la-
boratorio. Sin embargo, al igual en el biomonitoreo ecoldgico, la
cantidad de vectores ambientales fluctuantes y en interaccién,
sumada a la observada variacion inter-poblacional en la toleran-
cia en ciertas especies, pueden inducir a errores en la evaluacién
(Séez et al., 2012a). En contraste, un mas reciente enfoque, de-
nominado biomonitoreo activo, donde especies de algas pardas
son cultivadas en laboratorio y trasplantadas a sitios de interés,

se ha presentado como una mejor alternativa. El biomonitoreo
activo presenta una serie de ventajas por sobre el pasivo, como:
poblaciones en especifico pueden ser utilizadas; los individuos a
trasplantar crecen y se desarrollar en las mismas condiciones en
el laboratorio; el procedimiento puede llevarse a cabo aunque la
especie trasplantada no se encuentre originalmente en los sitios
de interés (Séez et al., 2012b).

Nuestra investigacion se ha desarrollado principalmente tenien-
do como foco al alga parda modelo Ectocarpus siliculosus. Esta
es una pequena especie filamentosa, nativa de Chile y distribui-
da mundialmente en zonas templadas; ha sido la primera alga
parda a la cual su genoma ha sido completamente secuenciado.
Experimentos de exposicién a cobre en cepas de E. siliculosus
en el laboratorio, han revelado que la tolerancia en esta especie
se basa en mecanismos de exclusion celular, sintesis de que-
lantes de metales, como también en un eficiente metabolismo
reactivo de oxigeno (Roncarati et al., 2015; Séaez et al., 2015b).
En relacién a esto Ultimo, se ha identificado que E. siliculosus
incrementa la sintesis de los antioxidantes glutation, ascorbato
y compuestos fendlicos, como también aumenta la expresién y
actividad de enzimas antioxidantes como ascorbato peroxidasa,
catalasa y superoxido dismutasa; todo esto, de manera de con-
trarrestar el estrés oxidativo causado por el exceso de cobre (Sdez
et al., 2015b). Si bien estos experimentos en laboratorio entre-
gan informacién basica sobre los mecanismos de tolerancia, no
necesariamente representan lo que ocurre en el, mas comple-
jo, ambiente natural. Para abordar esto, hemos desarrollado un
novedoso método de biomonitoreo activo utilizando biomarca-
dores de estrés oxidativo de E. siliculosus, recientemente publi-
cado en la prestigiosa revista Environmental Pollution (Séez et
al., 2015a). El alga es cultivada en el laboratorio hasta alcanzar
biomasa suficiente; luego, es confinada dentro de una membra-
na de diélisis (permeable a metales biodisponibles y moléculas
de diferentes tamafos), y ésta dispuesta dentro de una botella
plastica protectora con 100 agujeros de 1 mm de diametro para
facilitar el flujo de agua con el exterior. La botella es adherida a
una roca y ubicada a 5 m de profundidad de la marea mas baja'y
dispuesta de esta forma por 10 dias en sitios contaminados y no
contaminados por metales (ver diagrama demostratorio en Figu-
ra 1). Terminados los experimentos, el alga es rapidamente con-
gelada en nitrégeno liquido y llevada al laboratorio para mayores
andlisis. Al comparar nuestros resultados obtenidos en laborato
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Figur 1: (a) Diagrama del dispositivo de trasplante, (b) Prototio del
dispositivo de trasplante en terreno.

rio y en terreno, los mejores biomarcadores observados para el
diagndstico de contaminacién por metales fueron: acumulacion
de metales; concentracion de antioxidantes glutation, ascorbato
y compuestos fendlicos; y la actividad de la enzima superéxido
dismutasa (Séez et al., 2015a). La congruencia entre los resul-
tados obtenidos en experimentos de laboratorio y terreno ponen
en evidencia que las respuestas observadas en E. siliculosus tras-
plantadas en zonas contaminadas son, en efecto, mediadas por
la contaminacién por metales. El protocolo puede ser aplicado
globalmente en zonas costeras templadas, incluyendo todo Chile
continental e insular, ain en localidades carentes de sustrato ro-
coso. El novedoso método representa fehacientemente la fraccion
biodisponible de metales en el ambiente, destacandose como una
herramienta confiable para el diagnéstico y seguimiento de conta-
minacion por metales en ecosistemas marinos costeros.

Nuestro Laboratorio

En el Laboratorio de Toxicologia Costera (LATCOS) de la Univer-
sidad de Playa Ancha desarrollamos ciencia bésica y aplicada en
el area de la contaminacion y perturbaciones ambientales cos-
teras. El laboratorio se encuentra asociado a una de las carreras
de Ingenieria Ambiental y Civil Ambiental mas antiguas del pais
y existe interés en abordar problematicas ambientales de la acui-
cultura. Los campos de investigacion son diversos: se estudia el
metabolismo de defensa bajo experimentos controlados en labo-
ratorio (Dewir et al., 2015; Gémez et al., 2015; Gonzélez et al.,
2014; Greco et al., 2014; Roncarati et al., 2015; Saez et al.,
2015b); se desarrollan experimentos en terreno conducentes a la
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evaluacién de biomarcadores y otras herramientas de biotecnolo-
gia para la evaluacién ambiental (Dewir et al., 2015; Séaez et al.,
2015a); y se evallan especies como bioindicadores ecoldgicos
(Saez et al., 2012b). Nuestra investigacién es multidisciplina-
ria y a la vanguardia en metodologias que ayuden a entender la
implicancia de los efectos de actividades antropogénicas sobre
ecosistemas del litoral.
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Caracterizacion de la microbiota intestinal de
lenguado Paralichthys adspersus silvestre
y de acuicultura

i,
= s

Introduccion:
El lenguado (Para-
lichthys adspersus)
es un pez plano
con gran potencial
en acuicultura chi-
lena. Su alimenta-
cion esta compues-
ta basicamente por
peces, crustaceos y
moluscos.

Actualmente, el despegue de cultivo de esta especie a escala
comercial se ha visto limitado por las bajas tasas de crecimiento
(Silva, 2010). Pese a ello, existen pocos antecedentes cientificos
relacionados con estudios de digestién, metabolismo de nutrien-
tes y en ese contexto el examen de poblaciones bacterianas in-
testinales que faciliten o promuevan estas funciones, tales estu-
dios podrian ayudar a mejorar el cultivo de esta especie.

Los tractos digestivos de los vertebrados son colonizados por
grupos complejos de microorganismos, colectivamente llamados
microbiota intestinal (MI). Investigaciones recientes han revela-
do importantes contribuciones de la Ml a la nutricién y salud de
los vertebrados (Wong y Rawls, 2012). La composicion de la Ml
en peces esta fuertemente asociada con el habitat de la especie
(ejemplo: salinidad), nivel tréfico y factores filogenéticos (Sullam
etal., 2012).
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En la actuali-
dad un crecien-
te interés en el
estudio de la
variacion de la
MI de organis-
mos en cau-
tiverio  (acui-
cultura) en
comparacion
con los ani-
males de vida
silvestre. Este tipo de estudio se ha realizado en Salmo salar,
Gadus morhua L, Danio rerio y Penaeus monodon (Rungras-
samee et al., 2014). Sin embargo, en el género Paralichthys,
dicha informacién se limita a P olivaceus (Kim y Kim, 2013). La
comparacion de las bacterias intestinales de individuos silvestres
y criados en cautiverio puede revelar cambios en la composi-
cion de las bacterias intestinales generadas por los sistemas de
cultivo y que dichos cambios pueden tener implicaciones para
la salud de los hospederos. Comparaciones de este tipo pueden
constituir un primer paso hacia mejores préacticas en acuicultura,
tales como la aplicacion de probidticos.

Composicion de la Microbiota intestinal de

lenguado fino
Las bacterias presentes en lenguados de acuicultura (LA) vy sil-
vestres (LS), correspondieron a cuatro phyla: Proteobacteria, Fir



micutes, Actinobacteria y Bacteroidetes. EI phylum Proteobacte-
rias se constituyd como dominante en LS, mientras, que en LA
ocupo el segundo lugar después de Firmicutes (Figura 1).

Las Proteobacterias son el phylum dominante en la M| de peces
planos tales como S. senegalensis (Martin-Antonio et al., 2007),
P, olivaceus (Sugita et al., 2002; Kim y Kim, 2013) y S. maximus
(Xing et al., 2013). La mayorfa de peces carnivoros marinos pre-
sentan a las Proteobacterias como el principal phylum en la Ml
(Sullam et al., 2012) y de acuerdo a Neulinger et al. (2008), este
grupo cumple, al parecer, un rol importante en la nutriciéon animal.

Los géneros mas representativos, pertenecientes a Proteobacte-
rias fueron Vibrio y Photobacterium (ambos Vibrionaceae) en
LA, y Psychrobacter y Acinetobacter en LS (Figura 2).

LA LS M Firmicutes
M Proteobacteria
 Actinobacteria

M Bacteroidetes

Estructura de la microbiota intestinal a nivel de phyla de
aislados bacterianos en TSA. Lenguados de acuicultura (LA), Len-

guados silvestres (LS).

Casualmente, se ha reportado que Vibrio es un género frecuen-
temente encontrado en el intestino de peces planos de acuicul-
tura. En contraste, en los peces silvestres (LS) ningun Vibrio fue
aislado. Esto podria deberse a que las dietas artificiales provo-
can un aumento en la carga de Vibrio spp, mientras que dietas
naturales, reducen significativamente el porcentaje de los mis-
mos, tal se ha observado en P. olivaceus y S. senegalensis (Ta-
nasomwang y Muroga, 1988; Martin-Antonio et al., 2007). Sin
embargo, es necesario considerar que el no aislamiento de Vibrio
en LS puede deberse también a (i) una baja dominancia de este
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género en la comunidad causada por la presencia de bacterias
con efecto antagdnico a Vibrios o (ii) la presencia de Vibrio spp
en estado viable pero no cultivable (Silva et al., 2011).

Algunas especies de los géneros Vibrio y Photobacterium han
sido catalogadas como patdgenas oportunistas en peces planos
de acuicultura (incluyendo P adspersus) (Miranda y Rojas, 1996;
Martin-Antonio et al., 2007) y en algunas especies, como E. coioi-
des, se ha reportado que Vibrios spp forman parte de la Ml de
peces con bajo crecimiento (Sun et al., 2009). De acuerdo a lo
anterior, es necesario realizar estudios para establecer el rol de
los vibrios aislados de LA, que permitan conocer si cumplen una
funcién beneficiosa (aporte de enzimas) o estarian repercutiendo
negativamente en el crecimiento de P adspersus de acuicultura.

Por su parte, Psychrobacter ha sido aislado del intestino de algu-
nos peces marinos (Sun et al., 2009) mientras que Acinetobac-
ter es un género comun en peces planos (Sugita et al., 2002).
Hasta la fecha, la presente investigacion constituye el primer re-
porte de Psychrobacter en peces del género Paralichthys. La
presencia de bacterias del género Psychrobacter en LS es desta-
cable, puesto que se ha asociado con efectos fisioldgicos positi-
vos relacionados con el crecimiento y la salud de los hospederos
(Sun et al., 2009; 2011). Ademas se ha sefalado que en E.
coioides la administracién dietaria de Psychrobacter sp. inhibe
el crecimiento de algunas bacterias patégenas (Vibrio spp) y be
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Bacillus
LA Carnobacterium LS
M Staphylococcus
Vibrio
0/
30% W Photobacterium
30%
20%
Estructura de la microbiota intestinal a nivel de género de aislados bacterianos en
TSA de Lenguados de acuicultura (LA) y Lenguados silvestres (LS).

M Exiguobacterium
M Lactococcus
Streptococcus LS
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W Vagococcus
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® Raoultella
Kluyvera

W Acinetobacter
Psychrobacter
Arthrobacter

m Myroides

Bacterias lacticas aisladas en
medio MRS de Lenguado silvestre (LS).

neficia el establecimiento de diversas bacterias potencialmente
beneficiosas o neutras en el intestino (Yang et al., 2011). La
presencia de Psychrobacter podria estar vinculada con la mayor
diversidad observada en LS con respecto LA y pudiese ser un
candidato de estudio como probidtico para LA.

Por otro lado, las bacterias pertenecientes al phylum Firmicutes
ocuparon el primer y segundo lugar en términos de abundan-
cia relativa en LA y LS, respectivamente. En las investigaciones
de peces planos analizadas, los Firmicutes se presentan como
el segundo phylum en términos de abundancia (Sugita et al.,
2002; Martin-Antonio et al., 2007; Kim y Kim, 2013; Xing et
al., 2013). La gran representatividad de Firmicutes en peces pla-
nos podria ser un indicativo de que juegan un papel importante
en la interaccion con el hospedero.

Un grupo importante de Firmicutes son las bacterias lacticas
(BAL) que pertenecen a este phylum. Algunas BAL han recibido
atencién especial y en algunos casos han sido empleadas como
probidticos por sus efectos benéficos sobre la salud y crecimien-
to de varios peces planos (Villamil et al., 2002). En LA se logré
aislar Carnobacterium, mientras que en LS se aislaron Lactoba-
cillus, Weisella, Lactococcus, Vagococcus y Streptococcus (Fi-
gura 2 y 3). La diversidad y la carga de BAL asociadas al tracto
digestivo en peces se ven afectadas por factores nutricionales y

ambientales, como la dieta, la salinidad entre otros. Kim y Kim
(2013) mencionan que el alimento artificial cominmente usado
en la acuicultura de P olivaceus es poco adecuado como sus-
trato para la colonizacion y diversificacion de BAL en el TGl de
esta especie. Por tal razon, las poblaciones de este tipo de bac-
terias son bajas o incluso nulas en R olivaceus de acuicultura,
mientras que dietas naturales, pueden aportar diversos factores
nutritivos que facilitan el crecimiento y la colonizacion de este
grupo de bacterias en el tracto intestinal. La presencia de un solo
género de BAL en LA es consistente con lo esperado en peces
alimentados con dietas artificiales.

Se ha observado que las bacterias probidticas aisladas de un
determinado hospedador o de su ambiente son mucho mas be-
neficiosas en él (o en similares especies) que bacterias aisladas
de otras fuentes. Chen et al. (2006) observaron que la adhe-
rencia de Lactobacillus a la superficie de las células del tracto
intestinal de P, olivaceus depende de la especificidad de la cepa
y del huésped. Teniendo en cuenta lo anterior, se sugiere que la
comunidad microbiana de P adspersus silvestre ofrece un am-
biente adecuado para la adhesién y colonizacién de este tipo de
bacterias, y que las BAL aisladas en el presente estudio podrian
ser estudiadas como potenciales probidticos especificos para
mejorar las caracteristicas productivas en LA.
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En resumen, se observé que la MI a nivel de género, es mas diversa en LS que en LA. Ademas, se identifico algunos
grupos bacterianos presentes Ginicamente en la M| de peces silvestres, que podrian en un futuro ser estudiados como
potenciales agentes benéficos para peces de acuicultura como son las bacterias lacticas (Lactobacillus, Lactococcus)

y Psychrobacter spp. La mayor diversidad de la microbiota y la presencia de bacterias potencialmente beneficiosas en
peces silvestres, puede atribuirse a diversos factores, siendo preponderante la alimentacion natural.
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Facultad de Ciencias del Mar
Universidad Catdlica del Norte

DOCTORADO EN ACUICULTURA*®

Programa impartido en conjunto con la Universidad de Chile y Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
conducente al grado académico de Doctor en Acuiculiura,

Tiene como misian formar cientificos de excelencia dedicados a la Acuicultura y disciplinas relacionadas, que
generen y trasmitan conocimiento & innovacion para el desarrollo de |a acuicultura en el dmbito privado v
publico, desarrollando estudios multidisciplinarios de vanguardia con honestidad, compromiso y
responsabilidad social.

DOCTORADO EN BIOLOGIA Y ECOLOGIA APLICADA*

Pregrama impartido en conjunto con la Universidad de La Serena y con |a participacion del Centro de Estudios
Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA) y del Instituto de Investigaciones Agropecuarias Intihuasi (INLA Intibuasi),
Este Programa forma Doctores con una visidn interdisciplinaria y holistica, capaces no solo de investigar y
desamollar modelos tedricos, sino también de propaner soluciones creativas v viables a los problemas que se
derivan del uso y transformacion de los recursos renovables,

MAGISTER EN CIENCIAS DEL MAR MENCION RECURSOS COSTEROS*

El Maglster tiene come finalldad la formacidn de un graduado o cientifico altamente especializadeo y capaz de
integrarse, con solvencia y creatividad, a equipos de investigacion y/o docencia superiar en [a especialidad,

A través de la formacidn de profesionales, pretende formentar la innovacidn v responsabilidad social, para
contribuir a la conservacién del medio ambiente, desarrollando investigacién cientifica y tecnoldgica.

MAGISTER EN ACUICULTURA

El programa tiene comao objetiva contribuir a la formacian de capital humana para el desarmollo de la actividad
de la aculcultura en el pais y en Latincamérica, entregando las competencias niecesarias para desempenarse
en la investigacidn, [a innovacion y la gestidn en el dmbito de la aculcultura. Formar especialistas altamente
calificados que generen nuevas estrategias de desarmallo para este sector productiva,

*Programa Acreditado
Infarmacitn Completa Acreditacian de Programas en www.cnachllecl

+ postgrado@ucn.cl
- www.ucn.cl/postgrado




VD Primer Semestre 2015

==

—

ajlafacuicultliza™s

SEGURIDAD ,_ONFIANZA A TODA PRUEBA

Con Motor
Integradn

Enirega mayor
mante ks mantenciones. 1NN, {Instituto Nacional de y cortinuidad a las distintas

Av. Santa Adela N°93901 / Maipu - Santiago

Fono: (56-2) 2460 2020 / construccion@emaresa.cl
www.emaresa.cl

Rabsones che bupceo,

‘ (EI'I{HRESFI.

1%}
=
=
1=}
=
=
=
oo



VD Primer Semestre 2015

n
=
=

=

D
92}

.......................... Aufiser

Anclajes de Hormigon

Construccion de Anclajes
en Planta Trapén
Q (Puerto Montt) y
. Planta Pid Pid (Castro)

O Construccion de Anclajes
In - Situ (Playa)

. Contrapesos en diversos
O Formatos (20 a 1.300 Kilos)
.  Recubiertos de Plastico

.. Construccion y Disefio
Q de Muelles

----------------- Naviera Rauco/\ -

Transporte Maritimo

Servicio de
Transporte Maritimo )
y Cabotaje General

| 'www VRN BALSL

Fonos: (65) 633 021 - (65) 636 969
Casa Matriz: Camino a Rauco, Km 1, Chonchi Sucursal: Sector Trapén, Puerto Montt
info@aufiser.cl - www.aufiser.cl
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Muestreo e Inspeccion Analisis de Alimento para Salmén
Anélisis Microbioldgico para Anélisis de Harinas de Aves
Exportacién y Mercado Nacional Anélisis de Metales Pesados
Anélisis de Residuos Farmacéuticos Anélisis de Aguas bajo

Andlisis de Residuos de Antibioticos diferentes Normas

Anélisis Foliar Anaélisis de contaminantes

Etiquetado Nutricional Analisis de sustancias prohibidas

Analisis de Aguas y Riles Anéilisis de pesticidas

Analisis de agua segun NCh 409, Programas de Vigilancia Ambiental

NCh 1333, D.S. 90 y otros Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos

EQUIPAMIENTO DE ULTIMA GENERACION
v Espectrofotometros de Absorcién Atémica
v HPLC

v Espectrémetros de Masa

v Cromatégrafo Gaseoso

Teléfonos (65)-225 5025 - (41) 220 5600 - (02) 2350 2100
kenji.suzuki@cl.bureauveritas.com
miguel.arroyo@cl.bureauveritas.com
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Desarrollo de Cultivos Heterotroficos de Microalgas
ara la obtencjon de Biomasa rica en
staxantina y Acidos Grasos Omega-3
COMO MATERIA PRIMA PARA CONSUMO HUMANO

Cristian Agurto!, Sergio San Martin?, Jorge Farias! y Nicolas Troncoso!
!Grupo Interdisciplinario de Biotecnologia Marina GIBMAR del Centro de Biotecnologia, Universidad de Concepcion.
Email: c.agurto@gibmar.com / cagurto@udec.cl
www.gibmar.com / www.biotecnologiamarina.cl

Universidad de Concepcion
CHILE

CORFO¥

suefia emprende crece

Pigmenfes

@WSA

El Proyecto 12IDL2-16163 financiado por el Programa Innova Chile de CORFO y ejecutado por el Grupo Inter-
disciplinario de Biotecnologia Marina (GIBMAR) del Centro de Biotecnologia de la Universidad de Concepcion,
esta orientado a desarrollar y optimizar cultivos heterotréficos de microalgas para la obtencion de biomasa
rica en astaxantina y acidos grasos omega 3 como materia prima para consumo humano. La ejecucion de este
proyecto situara a las instituciones participantes a la vanguardia en las técnicas de cultivo de microalgas, posi-
cionando al pais como un referente mundial en la produccion de estos biocompuestos de alto valor comercial.

os productos de microalgas poseen un amplio mercado in-

ternacional. Carotenoides, tales como Betacaroteno, Lutei-
na, Cantaxantina, Licopeno y Astaxanina poseen un mercado
estimado para el 2017 de US$1.300 millones de los cuales un
90% corresponde a formas sintéticas y un 10% a formas natu-
rales (Global Industry Analysts Inc. 2015).

Actualmente existe una amplia demanda por las formas natura-
les de los productos ya mencionados, especialmente en Estados
Unidos, Europa y Japén, dado que para el consumo humano
solo estas son aceptadas. Por tal motivo el mercado de los caro-
tenoides naturales presenta grandes posibilidades de desarrollo a
nivel mundial, implicando una amplia gama de usos en la indus-
tria nutracéutica, cosmecéutica y de los alimentos funcionales.
A modo de ejemplo, el precio de la Astaxantina para consumo
humano varia entre US$10.000 a US$15.000 el Kg de pigmen-
to, denotando un mercado en constante crecimiento. Segln Frost
& Sallivan (2008), se estima que para el afio 2015 el mercado
global de la Astaxantina sera de US$ 200 millones de los cua-
les un 30% (US$ 60 millones) corresponden al mercado para
consumo humano. La evidencia acumulada ha demostrado que,
debido a su alta capacidad antioxidante, la Astaxantina es ben-
eficiosa para la salud humana previniendo cancer y fortaleciendo
la respuesta inmunolégica (Guerin et al, 2003).

Con respecto al Omega- 3, la demanda por formas vegetales de
4cido eicosapentaenoico (EPA) y &cido docosahexaenoico (DHA)
que no provengan del aceite de pescado es cada vez mas alta
en Estados Unidos y Europa, debido a la reduccién de los stocks
pesqueros, bioacumulacion de metales pesados en el aceite de
pescado y a las fuertes caracteristicas organolépticas de este
aceite. El precio aproximado de 1Kg de biomasa con 20% de
DHA es de US$ 60, estiméndose que el mercado de Omega-3
para el afio 2020 llegarda a 241.000 toneladas a un valor de
US$ 4.960 millones (Market Watch 2015).

Figura 1. Cepa productora de Astaxantina en condiciones heterotroficas.
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Figura 2. Cepa productora de Omega-3 DHA en condiciones heterotréficas.

La importancia terapéutica de los acidos grasos poliinsaturados
(PUFAs) Omega-3 se ha demostrado en diversos estudios clini-
cos y epidemiolégicos. EI DHA, que es uno de los méas importan-
tes Omega-3, junto con el EPA, proporciona beneficios para la
salud asociados a su consumo, debido a que el DHA se acumula
en las membranas de los tejidos nerviosos humanos, visuales,
reproductivos y también es el acido graso mas abundante en la
materia gris del cerebro. Por lo tanto, el DHA se considera parti-
cularmente importante en la alimentacion infantil para el desa-
rrollo cerebral (Chen et al, 1999).

A pesar de las significativas ventajas de las microalgas autotré-
ficas o fototréficas (es decir microalgas que realizan fotosintesis
en presencia de la luz), con respecto a otras materias primas
vegetales y animales para la produccion de astaxantina y aceites
tipo Omega, algunas microalgas pueden ser cultivadas en forma
heterotréfica, esta condicion de cultivo, no necesita CO,, ni luz,
genera 16 veces mas biomasa algal (Kg m=) y triplica el conte-
nido de aceites totales (>50%), aumentando la productividad
con solo un 20% del costo total de un cultivo fototréfico o tradi-
cional de microalgas. Por otro lado, una forma econdmicamente
atractiva y sustentable de reemplazar la fuente de carbono (CO,)
en el proceso de este tipo de cultivo heterotréficos, es el uso de
azucares de diversos subproductos agroindustriales.

En la actualidad existen empresas que obtienen Omega-3 de mi-
croalgas a partir de cultivos heterotréficos, es decir, en oscuridad
y reemplazando el CO, por una fuente de carbono organico. Este
proceso permite altas concentraciones de Omega-3 tipo DHA y los
rendimientos de biomasa obtenidos aumentan desde 2 gl! a valo-
res entre 30 a 100 gL! (Perez-Garcia, et al, 2011).

De acuerdo a la experiencia del GIBMAR en escalamiento de
cultivos autotréficos de 200 m® en conjunto con la empresa
coejecutora Pigmentos Naturales S.A. (Agurto et al 2012 a , b)
y comparandolos con los resultados obtenidos en cultivos hete-
rotréficos de 10 m? realizados por Li y colaboradores en 2007.
Los resultados indican que los rendimientos del cultivo heterotré-
fico son significativamente mayores a los del cultivo autotréfico
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o tradicional. En 200 m?2 de cultivo autotréfico se puede llegar a
producir en promedio 200 Kg de biomasa con un 20% de aceite
mientras que en 10 m?3 de cultivo heterotréfico se puede producir
142 Kg con un 44% de aceites totales en solo un 5% del volu-
men utilizado en el cultivo autotréfico antes mencionado.

Estos datos reales avalan la preferencia por el cultivo heterotré-
fico que ademés requiere de una menor extension de superficie.
Este nuevo concepto y desarrollo tecnolégico para la produccion
de Astaxantina y &cido grasos Omega-3, mediante el cultivo he-
terotréfico de microalgas estd fundamentado en la capacidad de
algunas especies de microalgas de aumentar significativamente
su biomasa y el contenido de los metabolitos de interés comer-
cial en condiciones heterotréficas.

Esta innovadora propuesta desarrollara e implementaréa una tec-
nologia escalable y comercialmente viable para la produccién
de Astaxantina y acidos Omega-3 como materia prima de nutra-
céuticos y alimentos funcionales para consumo humano a partir

Figura 3. Biorreactor automatizado con microalgas bajo condicién
heterotrofica para la produccion de Astaxantina.
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Figura 4. Biorreactor automatizado con cultivo de microalgas para la
produccién de Omega-3 en condiciones heterotréficas.

del cultivo heterotréfico, permitiendo la replicabilidad del escala-
miento en todo el territorio nacional, sin limitaciones geogréficas
ni climaticas, reduciendo los impactos ambientales y los costos
operacionales del cultivo industrial de microalgas.

Se estima que con esta tecnologia heterotréfica se podria abor-
dar, para el caso de astaxantina natural, un 50% del merca-
do para consumo humano, esto equi-
valdria a aproximadamente US$30
millones al afio adicionales, y para el
caso del omega-3 podria alcanzar el
1% del mercado equivalente a US$
49 millones al ano, diversificando los
productos y permitiendo la apertura de
nuevos mercados para las empresas
participantes coejecutoras. La ejecu-
cion de este proyecto situarad a Chile a
la vanguardia en las técnicas de cultivo

de microalgas, posicionando al pais como un referente en la pro-
duccion de estos biocompuestos de alto valor comercial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

® Evaluar y seleccionar cepas de microalgas productoras de
astaxantina y acidos grasos omega 3 en medio heterotréfico.

e Optimizar condiciones de cultivo heterotréfico cepa-especifico
para la produccién de astaxantina y acidos grasos omega 3.

® Analizar técnica y econémicamente el ciclo productivo de mi-
croalgas para astaxantina y acidos grasos omega 3 a partir
del cultivo heterotréfico.

® Valorizar el mercado nacional e internacional de la astaxanti-
nay omega 3 de microalgas para consumo humano.

® Proteger la propiedad intelectual e industrial de los resultados
obtenidos del proyecto.

EL GIBMAR

Este proyecto Innova Chile de CORFO es ejecutado por el Gru-
po Interdisciplinario de Biotecnologia Marina “GIBMAR” siendo
este constituido por jévenes investigadores y profesionales lidera
actualmente el desarrollo de 6 proyectos de Investigacion, Desa-
rrollo e Innovacion en coordinacion con 15 empresas nacionales
co-ejecutoras o asociadas, y cuenta con la colaboracién de ex-
pertos internacionales.

Su mision es desarrollar e implementar una plataforma inte-
grada de investigacion, desarrollo e innovacion, que fortalezca
la asociatividad con el sector productivo con un fuerte impacto
socio-econdémico, permitiendo la diversificacion acuicola de los
recursos marinos y agregando valor a través de la generacién de
nuevos productos. La visién de GIBMAR es trabajar para posicio-
narse como un referente nacional e internacional en el desarrollo
de nuevos productos tecnolégicos utilizando como materia prima
organismos marinos.

Las principales lineas de investigacion y desarrollo estan focaliza-
das en tecnologias de cultivos y cosecha, alimentos funcionales,
nutracéuticos, farmacéuticos, cosmecéuticos, biomateriales, bio-
rremediacion y bioenergia, las que se abordan a través de equipos
multidisciplinarios en Modelacion numérica, Cultivos hidrobiolégi-
cos, Extraccion y purificacion de compuestos quimicos, Caracte-
rizacion quimica, Ingenieria genética, y Desarrollo y validacién de
nuevos productos. Estos equipos estan constantemente apoyados
por los equipos de Formulacion y gestién de proyectos, Proteccion
intelectual, Vigilancia y Transferencia tecnolégica.




PROYECTOS EN EJECUCION

GIBMAR ejecuta los siguientes proyectos |+D+i en va-
rias de sus lineas de investigacion:

e Innovachile 12IDL2-16163, Desarrollo de cultivos
heterotréficos de microalgas para la obtencion de
biomasa rica en astaxantina y acidos grasos ome-
ga-3 como materia prima para consumo humano.

e Innovachile 13IDL2-18275, Desarrollo de mallas
espumadas (sleevits) antimicéticas y biodegrada-
bles para la proteccion de manzanas y peras de
exportacion.

¢ Innovachile 13IDL2-23425, Algaefilter - biofiltro
de algas inmovilizadas en matriz polimerica para el
tratamiento de aguas con alto contenido de metales
pesados.

e Innovachile 13IDL1-25334, Evaluacién de la ca-
pacidad antioxidante de tres algas rojas comestibles
como ingredientes para la industria nutracéutica.

e Fondef D111-1226, Desarrollo de papeles bioacti-
vos en base a mezclas de pulpa de algas y fibras
secundarias.

o Fondef D10I-1158, Desarrollo de materiales ter-
moplasticos biodegradables a partir de biomasa
mactroalgal.
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CORDONVIDA SERVET

BANCO DE CELULAS MADRE

Una decision para toda la vida

g

W #

Somos un Banco Privado o Familiar de células madre, el con-
cepto de “uso propio” implica la posibilidad de guardar, to-
mamos la muestra de células madre Hematopoyeticas (la sangre
retenida en el cordén umbilical durante el parto) y Mesenquima-
ticas (Grasa de una minilipoaspiracion, trozo de tejido de cordén
umbilical), transportamos cuando es de regiones, via aérea, la
muestra en un kit con cadena de frio a Santiago, procesamos,
criopreservamos en nitrogeno liquido a 196°C bajo cero hasta el
momento de ser utilizada y almacenamos por si el dia de ma-
fiana tiene, él mismo o algun otro familiar (hermanos o padres),
la necesidad de utilizarlas, en nuestro laboratorio de CordonVi-

CDQDDNQH’;’J;&:

Cual es nuestra proyeccion en Chile

Estamos trabajando y capacitando profesionales médicos de di-
ferentes subespecialidades en aplicacion de células madre me-
senquimaticas para realizar tratamientos en medicina regenerati-
va. Estas capacitaciones estan entregadas por médicos de USA,
Europa que llevan muchos afios trabajando en investigacion y
campo clinico. Adicionalmente estamos armando equipos de in-
vestigacién para trabajar experimentalmente en aplicaciones de
Diabetes Tipo I, Parkinson, Fibrosis pulmonar y Quemados. Con-
tamos con una alianza clinica y de desarrollos de protocolos de
GID Americas para nuestros proyectos en Chile.

da Servet, Santiago, Chile, bajo normas
internacionales acreditadas como es
GMP las buenas practicas de fabri-
cacion (en inglés Good Manufacturing
Practice, GMP) son aplicables a las ope-
raciones de fabricacién de medicamen-
tos, alimentos y drogas, y certificado por
el Banco de células madre N°1 de Ale- f
mania, Vita 34 empresa lider, con més
de 25 anos en Europa.

CELULAS
PLURIPOTENTES

CELULAS
TOTIPFOTENTES

il
©

Owocito

Ellos nos auditan todos nuestros proce-
sos una vez al afio, y en cualquier mo-
mento, asegura Javier Sédez Fundador y
CEO de CordonVida.

CordonVida es el Unico Banco de Célu-
las madre que esta asociado a una cli-
nica médica, como es Clinica Miguel de
Servet, lo que le permite contar con el
respaldo de los médicos y tener un cam-

células madre
embrionarias .

cardiomiocitos

;:tlur-ui madre

~~amnidtico

/ \ o)
CELULAS UNIPOTENTES

_‘,J' 1‘ c!lu!u madre

tejidos especificos

epiteliales

\1.
o

Sistema nervioso Sistema immunitario

po clinico para realizar los tratamientos

de medicina regenerativa. Adicionalmente estamos en alianza
con més de 15 clinicas a nivel nacional para entregar asesoria
de profesionales de la salud a las consultas que tienen los futu-
ros padres y pacientes que requieren un tratamiento en medicina
regenerativa. Nuestra alianza con la Isapre Mas Vida y la compa-
fila de seguros de salud y vida MetLife nos permite entregar un
servicio preferencial a sus afiliados y asegurados.

Qué son las células madre

Las células madre, en inglés stem cells (donde stem significa
tronco, traduciéndose a menudo como «células troncales») tie-
nen la capacidad de dividirse asimétricamente dando lugar a
dos células hijas, una de las cuales tiene las mismas propie-
dades que la célula madre original (autorenovacion) y la otra
adquiere la capacidad de poder diferenciarse si las condiciones
ambientales son adecuadas. La mayoria de los tejidos de un



organismo adulto poseen una poblacion residente de células
madre que permiten su renovacion periddica o su regeneracién
cuando se produce algiin dafo tisular. Algunas células madre
adultas son capaces de diferenciarse en mas de un tipo celular
como las células madre mesenquimales y las células madre he-
matopoyéticas, mientras que otras son precursoras directas de
las células del tejido en el que se encuentran, como por ejemplo
las células madre de la piel, musculo o las células madre gona-
dales (células madre germinales).

Las células madre embrionarias son aquellas que forman parte
de la masa celular interna de un embrién de 4-5 dias de edad.
Estas son pluripotentes lo cual significa que pueden dar origen a
las tres capas germinales: ectodermo, mesodermo y endodermo.

Tipos de células madre

Blastacywt

—  Human Fetus

Fhenpotent
Inrsty Mag Cell

Unipotent

Teniendo en cuenta su potencia, las células madre pueden divi-
dirse en cuatro tipos:

LAS CELULAS MADRE TOTIPOTENTES pueden crecer y for-
mar un organismo completo, tanto los componentes embriona-
rios (como por ejemplo, las tres capas embrionarias, el linaje
germinal y los tejidos que daran lugar al saco vitelino), como los
extraembrionarios (como la placenta). Es decir, pueden formar
todos los tipos celulares. La célula madre totipotente por exce-
lencia es el cigoto, formado cuando un 6vulo es fecundado por
un espermatozoide.

LAS CELULAS MADRE PLURIPOTENTES no pueden formar
un organismo completo, pero si cualquier otro tipo de célula co-
rrespondiente a los tres linajes embrionarios (endodermo, ecto-
dermo y mesodermo). Las células madre pluripotentes mas estu-
diadas son las células madre embrionarias que se pueden aislar
de la masa celular interna del blastocisto. Las células madre ger-
minales son células madre embrionarias pluripotentes, que dara
lugar a los 6vulos y espermatozoides. Hoy se pueden manipular
células humanas de adulto y generar células con pluripotenciali-
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dad inducida (iPS), que se ha visto poseen el mismo potencial de
crecimiento y diferenciacion de las células madre embrionarias,
e irdn sustituyendo o ampliando con creces las posibilidades
biotecnolégicas sofiadas para las embrionarias. EI compromiso
de Shinya Yamanaka, disefiador de esta tecnologia y ganador del
premio nobel por su descubrimiento, en relacién con su uso ha-
cia otros fines, es un ejemplo de la ética y la responsabilidad del
investigador y supone asumir que la ciencia triunfa al servicio del
hombre. Las ventajas técnicas de las iPS son muchas, las méas
importantes son: no inducen rechazo inmunolégico lo que abre
la posibilidad de crear farmacos especificos para un paciente
determinado; no requiere la utilizacién de évulos humanos, la
técnica es muy facil de realizarse y su costo es reducido.

LAS CELULAS MADRE MULTIPOTENTES son aquellas que
s6lo pueden generar células de su misma capa o linaje de ori-
gen embrionario (por ejemplo: una célula madre mesenqui-
mal de médula ésea, al tener naturaleza mesodérmica, dara
origen a células de esa capa como miocitos, adipocitos u osteo-
citos, entre otras). Otro ejemplo son las células madre hematopo-
yéticas - células madre de la sangre que puede diferenciarse en
los multiples tipos celulares de la sangre.

LAS CELULAS MADRE UNIPOTENTES también llamadas cé-
lulas progenitoras son células madre que tiene la capacidad de
diferenciarse en sélo un tipo de células. Por ejemplo las células
madre musculares, también denominadas células satélite sélo
pueden diferenciarse en células musculares.

Ademas de por el criterio de potencia, las células madre también
pueden clasificarse en cuanto a si se encuentran en el embrién
0 en tejidos adultos. Las células madre adultas se encuentran
en tejidos y drganos adultos y que poseen la capacidad de dife-
renciarse para dar lugar a células adultas del tejido en el que se
encuentran. En humanos, se conocen hasta ahora alrededor de
20 tipos distintos de células madre adultas, que son las encarga-
das de regenerar los tejidos en continuo desgaste (como la piel o
la sangre) o tejidos que han sufrido un dafio (como por ejemplo
el higado). En esta clasificacion se incluyen células madre multi-
potentes, como las células madre hematopoyéticas de la médula
6sea (encargadas de la formaciéon de la sangre). En la misma
médula 6sea, aunque también en sangre del cordén umbilical,
en sangre periférica y en la grasa corporal se ha encontrado
otro tipo de células madre adultas, denominadas mesenquima-
les que puede diferenciarse en numerosos tipos de células de los
tres derivados embrionarios (musculares, vasculares, nerviosas,
hematopoyéticas, 6seas, etc.).

Las células madre del cordén umbilical son relativamente fa-
ciles de obtener y presentan una baja inmunogenicidad, debi-
do a la baja expresion del complejo mayor de histocompatibili-
dad (MHC), por lo que se han comenzado a utilizar en terapias
para curar diversas enfermedades:

m Enfermedades autoinmunes como el lupus.

m Enfermedades hematologicas como la anemia falciforme.

m Diabetes.
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Tratamientos con células madre

USOS POTENCIALES DE LAS CELULAS MADRE

Ataque fulminante @———

Lesion cerebral traumatica @———
Defectos de aprendizaje @————
Enfermedad de Alzheimer @———

Pérdida de dientes

Cicatrizacion
de heridas

Trasplante de médula 6sea
(Actualmente establecida)

Lesion de la
médula espinal ¢

Osteoartritis
Artritis reumatoide

\_

Enfermedad de Parkinson /

Calvicie

® Ceguera

@ Sordera

® Csclerosis lateral
amiotrofica

Infarto de miocardio

Distrofia
muscular

® Diabetes

Sitios multiples:
Cancer

Enfermedad
de Crohn

J

Las células madre podrian tener multitud de usos clinicos y
podrian ser empleadas en medicina regenerativa, inmunotera-
pia y terapia génica. De hecho se han obtenido grandes éxi-
tos con el empleo de células madre para tratar enfermedades
hematoldgicas, como leucemias, anemias (Fanconi), linfomas
(Hodkins), desordenes metabdlicos (Krabbe), tumores (Neuro-
blastona, Retinoblastoma) lo que clasifica en terapias estandar.
En terapias clinicas se esta trabajando en diabetes de tipo 1, par-
kinson, destruccién neuronal como Esclerosis Lateral Amiotrofica
(ELA), Esclerosis Multiple, Artritis Reumatoide, Paralisis Cerebral
e infartos. Pero alin en el 2015 no existian estudios en muchas
enfermedades concluyentes en humanos debidos que estan en
etapa experimental como son Alzheimer, cirrosis hepatica, lupus.

Algunos descubrimientos médicos permiten creer que los trata-
mientos con células madre pueden curar enfermedades y aliviar
el dolor. Investigaciones médicas anticipan que en un futuro muy
cercano con el uso de la tecnologia, derivada de investigaciones
para las células madre adultas, se podré tratar el cancer, diabe-
tes, lesiones de la espina dorsal y dafos en los musculos, entre
otras enfermedades. Muchos tratamientos prometedores para
enfermedades graves han sido aplicados usando células madre
adultas. La ventaja de las células madre adultas sobre las em-
brionarias es que no hay problema en que sean rechazadas, por-
que normalmente las células madre son extraidas del paciente.

En los Ultimos afios se esta investigando en la proliferacién in
vitro de las células madre de cordén umbilical para aumentar
el nimero de células madre y cubrir la necesidad para un tras-
plante. Estos estudios son muy prometedores y pueden permitir

en un futuro utilizar células madre de cordén umbilical en tera-
pia génica: podemos asi tratar enfermedades causadas por la
deficiencia o defecto de un determinado gen. Introduciendo un
determinado gen en la proliferacion de las células madre in vitro
y trasplantar tales células en el paciente receptor. El uso de otros
tipos de células como portadores de genes buenos en pacientes
con enfermedades causadas por deficiencias o déficits genéticos,
se esta experimentando clinicamente.

Tratamientos del cancer

Recientemente han sido utilizadas las células madre encon-
tradas en la sangre del cordon umbilical para tratar pacientes
con cancer. Durante la quimioterapia, la mayoria de las células
en crecimiento mueren por los agentes cito téxicos. El efecto
secundario de la quimioterapia es lo que los trasplantes de célu-
las madre tratan de revertir; la sustancia que se encuentra sana
dentro del hueso del paciente, el tuétano, es remplazada por
aquellas pérdidas en el tratamiento.

Inmunohematologia

El trasplante de células madre hematopoyéticas se ha usado
desde hace 50 afios con éxito para tratar multiples enfermeda-
des: talasemias, anemia falciforme, anemia de Fanconi, errores
congénitos del metabolismo, anemia aplasica grave, inmunode-
ficiencias combinadas graves (SCID). También han sido emplea-
das para el tratamiento de tumores: leucemias agudas mieloides
y linfoides, leucemias crénicas mieloides, mielodisplasias, lin-
fomas, mielomas, tumores sélidos de rifones, mama, ovario y
neuroblastoma, etc.



Esto se consigue mediante el trasplante de médula ésea. La mé-
dula 6sea contiene las células madre precursoras de las células
sanguineas y linfaticas. Se solia sacar del hueso de la cadera,
pero actualmente se estd sacando de la sangre periférica tras tra-
tamiento con factores estimulantes del crecimiento. El éxito del
trasplante de médula, al igual que en cualquier otro trasplante,
depende de la compatibilidad HLA. Pero ademas de poder pro-
ducirse rechazo del individuo al tejido trasplantado, el trasplante
de médula 6sea presenta la particularidad de que también puede
darse en sentido inverso, rechazo del tejido trasplantado al indi-
viduo (GVHD: graft versus host disease).

Sin embargo el rechazo GVHD puede presentar una ventaja y ser
de interés como inmunoterapia, ya que puede reconocer a las
células malignas con las que compite como extrafias y permitir
una remisién més rapida de la leucemia.

Tras destruir la médula por radiacién o quimioterapia se realiza el
trasplante. A las dos semanas aparecen nuevas células sangui-
neas y tras varios meses (autélogos) o mas de un afo (alotras-
plantes) se restituye la funcién inmune.

También es posible el empleo de células madre de cordédn con la
misma finalidad, menos traumética para el paciente, menor cos-
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to, disminucion del riesgo de contaminacién viral, y si almacena-
ron sus células madre tomadas durante el parto tendré disponi-
bilidad en 24 hr para que el médico tratante realice el trasplante.

Puntos de vista

Las investigaciones médicas sefialan que las células madre tie-
nen el potencial para producir un acercamiento a la comprensién
y tratamiento de enfermedades, y para aliviar sufrimiento. En el
futuro, la mayoria de las investigaciones médicas anticipan el
uso de tecnologias derivadas de las investigaciones de células
madre para tratar heridas en la espina dorsal y el parkinson son
dos ejemplos que han sido reconocidos por personas famosas
(por ahora, Christopher Reeve y Michael J. Fox).

En agosto de 2000, el Instituto Nacional de Salud de Estados
Unidos dijo:

“[...] Investigaciones sobre células madre pluripotentes [...] pro-
meten nuevos tratamientos y posibles curas para muchas enfer-
medades y lesiones, como péarkinson, diabetes, problemas del
corazdn, esclerosis multiple, quemaduras y lesiones de la espina
dorsal. La NIH cree que el potencial médico de las células madre
pluripotentes beneficiaran las tecnologias médicas y seran com-
patibles con la ética”.
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CordonVida Servet.

Science Spin: iPS Cell Research in the News. Clinical Pharmaco-
logy &Therapeutics, 89, 644-646 (May 2011) | doi:10.1038/
clpt.2010.309

A family business: stem cell progeny join the niche to regulate
homeostasis Hsu YC, Fuchs E. Nat Rev Mol Cell Biol. 2012 Jan
23;13(2):103-14.

Sun y col. [http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/art.27548
/abstract;jsessionid=A041219290709CF639357C691CEA8E
6D.d03t04 Umbilical cord mesenchymal stem cell transplantation
in severe and refractory systemic lupus erythematosus.] Arthritis
Rheum. 2010 Aug;62(8):2467-75.

Grewal SS y col. Successful hematopoietic stem cell transplanta-
tion for Fanconi anemia from an unaffected HLA-genotype-identical
sibling selected using preimplantation genetic diagnosis. Blood.
2004 Feb 1;103(3):1147-51.

Reversal of type 1 diabetes via islet B cell regeneration following
immune modulation by cord blood-derived multipotent stem
cells. Zhao y col. BMC Med. 2012 Jan 10;10:3.




VD Primer Semestre 2015

1%}
2
=2
=
s}
(7]

coPec

Primera en servicio

I0Y EBENSPERGER LT

Vile]o

DISTRIBUIDOR LUBRICANTES

-
e

ESTA' DE SERVICIO - LUBRICENTRO - ARRIENDO DE VEHICULOS

o'
cana 200 / FonoFax (065) 2293838 - 2350273 / Puerto Montt
contacto@jberguecio.cl / Lubricantes: salaventas@jberguecio.cl
Reparto de combustible a domicilio

=



SALFA SUR

Nuevo Servicio Chevrolet te facilita |a
vida pesmmitiendo agendar
anticipadamente el dia v hora de la
mantencibn vflo mparaddn de tw
At

Nuevo Serviclo Cheviolet ha sida
disefiado pensando en e cliente,
atentiin  que  es  elecdusda
directamente por el técnio  de
sprviio.

Nisevo Serviclo Chevmolet e un
servicio ahierto gue permite al cliente
gstar presente durante todo el
tiempo gue su vehiculo es atendido

Nwevo Servicio Chewvolet utiliza solo
repuestos genuinos permitiendo gue
el cleerite los pueda ver antes de ser
Instalados en sy wehiculo. Los
repuestos comyeadas e instalados en
taller tienen una gasantia de 1 ano o
20.000 kM

‘ﬂ|

TRANEPARENTE

DESABOLLADURA Y PINTURA

Salfa  Sur

dispone de Talleres especializados de

Desabpdladura ¢ Pintura pam vehiculos de todas fas
mattas en las Sunirsales de Valdivia, Osommo y Peerto
Montt. Con mas de 35 afios de experiencia § reconodida
calbidad en el merado automotriz entregando un Sentio
de exteleincia y utilizanda insumos de afta calidad,

Nuevo  Senicia  Cheswolet  ofrece
precios estandarizados a lo lareo de
todo chile para cada una de las
mantendiones de tu attamdyil

Nisevo Servicio Chevrolet otorga a los
tlientes destuentos de hasta un 25%
en & valor total de la pauta de
mantencion

Nuevo Servicio Chewwolet agenda
anticipadamente & SErViCi,
permitiendn programar (o5 repuestos
y el téenico que realizara la operadian,
eliminanda |os tiempos de espera y
retraso

Nuevo Servicio Chevralet estandanza
los  tiempes  de  senvicio  de
mantencion, permitiendo que el
cliente pueda llevarse sy 2uto en un
tiempo aproximado de entre 30
miniitos a dos horas dependiendo de
la mantencian

AGENDE 5UMANTENCION AL () 600 600 4004 o ey www.salfasur.cl

-
CERRANTIADE N
0000

I

§F & IS

Irai s Adanitis CResten

Beneficio exclusivo. Arriende un auto por
9.900 mientras reparamos el suyo.

"Sajsto o ditpenibilidod e madales y condidienes de et 8 e

R_sipmu

VD Primer Semestre 2015

FINDNEWRDADS aiiece

Servicios




1%}
2
=2
=
s}
(7]

VD Primer Semestre 2015

-

Agility ~=

i[k( JDeC

0d|5t|c5 Depdsitos & Contenedores 5.4

La Modernizacion de Logistica Reefers

a Industria Acuicola, una de las principales actividades de la

Region de Los Lagos sigue creciendo; solo la salmonicultura
ha superado las 550.000 Ton durante el afo 2014, equivalente
a un 7% més respecto al 2013. Este aumento paulatino de la
produccion en los Ultimos afios ha comenzado a generar una
fuerte presién sobre toda la cadena logistica. Una de estas eta-
pas corresponde al almacenamiento y administracion de inven-
tarios de carga sensible a la temperatura. Por este motivo se ha
visto la necesidad de ampliar la oferta de espacios y modernizar
la infraestructura disponible para esta prolifera Industria. En este
escenario D&C Group ha entendido que esta necesidad es una
prioridad para sus clientes. El espacio disponible de frio en la
actualidad en la industria salmon-acuicola estd a su méxima ca-
pacidad, la industria se ha visto obligada a requerir servicios de
almacenamiento fuera de su zona.

D&C Group

Los proximos afos seran claves para la industria acuicola y en
especial para las salmoneras, debido a los procesos de fusion
que se proyectan a mediano plazo, con el objetivo de lograr las
sinergias y el ahorro esperado.

D&C Group ha decidido avanzar en la modernizacién y amplia-
cion de sus diferentes areas de negocio, los desafios que se ha
planteado la Compafia con la Industria Acuicola son avanzar
en la integracién de servicios que entreguen soluciones a las
necesidades logisticas de la Industria. Es asi que D&C Group ha
planificado la modernizaciéon como una estrategia para proyec-
tarse a largo plazo y ser sustentable en el tiempo a través de la
aplicacion y uso de nuevas tecnologias, transfiriendo todas estas
ventajas competitivas a los clientes que ha atendido en la Region
y a lo largo de todo Chile en sus 39 afios de vida.

una solucion logistica integral en base a una amplia gama de productos vy servicios.

Depésito de
Contenedores

Transporte Bodegaje

Soluciones
Modulares

Frigorifico

Mas 3.000 Ton de ca-

9 depositos para con-
tenedores maritimos a
lo largo del pais, totali-
zando mas de 22.000
TEUS de capacidad.

Flota de més de 25 ca-
miones equipados con
GPS para su control y
gestion.

3 Centros ubicados en
Antofagasta, Santiago y
Talcahuano, totalizando
mas de 9.000 m?.

pacidad en Frigorifico y
200 Plugs de conexién
para contenedores refri-
gerados en sus
depositos.

Flota de méas de 2.000
unidades de arriendo
entre contenedores vy
maodulos a lo largo del
pais.



D&C Group ha modernizado sus sistemas e infraestructura para
potenciar y mejorar el nivel de respuesta que exigen los clientes
en la actualidad, seglin los requerimientos de los nuevos merca-
dos en el mundo. Paralelamente por tercer afo consecutivo ha
sido certificado con el Sistema de Gestién de Calidad ISO 9001-
2008. Otro punto relevante es la renovacion de toda su flota de
Reefer los cuales tienen un estandar superior en cuanto a tecno-
logia y sistemas de control siendo muy eficientes térmicamente y
con un gasto energético muy por debajo de los modelos antiguos.

Como respuesta a los exigentes mercados, D&C Group desarrolld
un area especializada llamada DYC LOGISTICS, generada a tra-
vés de un joint venture con Agility Logistics, compafiia FF lider
en el mercado logistico internacional con mas de 500 oficinas
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a nivel mundial, esta alianza estratégica permite una cobertura
mundial para el manejo de cargas refrigeradas, especialmente
orientada a la Industria Acuicola. Ambas Empresas cuentan con
amplia experiencia y han creado una nueva unidad de negocios
dedicada a la operacién y administracién de cargas sensibles a
la temperatura. De esta forma garantizan la cadena completa de
servicios para este tipo de comodities, con un alto nivel de com-
promiso, seguridad y con una variada gama de servicios desti-
nadas a Empresas dedicadas al manejo integral de cargas secas,
frescas o congeladas. En la actualidad DYC Logistics cuenta con
la confianza de sus clientes que le han permitido crecer en forma
paulatina logrando ser considerado un nuevo actor importante
en este tipo de operaciones por su nivel de repuesta, cobertura
y profesionalismo.

FLUJO LOGISTICA INTEGRAL D&C - AGILITY

y
FRIGORIFIO o LRC
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| futuro de DyC Group es crecer fuertemente y consolidar

lo que ha logrado a lo largo de los afios. En la Zona Sur
la compafiia cuenta con nuevos depoésitos en Valdivia y Cas-
tro, los cuales incluirdn en una primera etapa los servicios de
Spacewise (Soluciones modulares), Reefers y Transporte. En
Castro ademés se inicié la construccion de un frigorifico que
considera en su primera etapa una capacidad de 2.500 Ton, el
cual entrara en operaciones en el mes de Septiembre de 2015,
siendo pioneros en brindar este tipo de servicio a la industria
establecida en esa zona.

g

l”M Agility

~

El depdsito de Puerto Montt incluye en su plan de expansion el
Proyecto de modernizacion de su oferta de frio, el cual incluira
un nuevo frigorifico de 7.500 Ton con tecnologia de Ultima ge-
neracién, tanto en sus sistemas de control de inventario WMS,
como sistema de almacenaje que incluye rack mdviles de fa-
bricacién Europea que permitird reforzar y aumentar en forma
significativa tanto la capacidad, como el nivel de respuesta a los
exigentes requerimientos de todos sus clientes. Esto ird directa-
mente en beneficio de todos sus clientes con la disminucion del
uso de Reefers y alta capacidad de respuesta. El plan de expan-
sidén continuaré con otras regiones estratégicas a nivel nacional.

ZDeC

Depocitas & Contenrdares 3,4

FONO: 800 380 000
Valparaiso: Av. Bernardo O'Higgins 388, Placilla Oriente.
Puerto Montt: Camino a Pargua, KM. 1030.
www.dycsa.cl
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Almacenamiento

‘- SpaceWise.c|

Un mundo de soluciones
en almacenamiento flexible

Ya sea comprar o arrendar un contenedor Reefer para sus cargas refrigeradas
o bodegaje para sus cargas secas, lo que busque, aqui lo encontrara.

530 380 000

Y un mundo de soluciones
para uso habitable

Desde un médulo oficina estandar hasta un proyecto
especial personalizado.

Nuestro departamento técnico de vasta experiencia,
nos permite desarrollar soluciones constructivas
creativas, flexibles y de calidad, ajustandose a las
exigencias de cada cliente.

» Mdédulos Oficina.

« Pabellones de Dormitorio.

= Salas de Clases.

* Banos y Salas de Cambio.

» Proyectos Modulares Especiales.

TALCAHLUIAND TEMUICD VALLHVIA PLERTOY MONTT

Direccian: Av. Evangelista Torricelli Chrecckan: Ruta § Sur, Km, 682 Direcichin: Ruta 205 con of Pasaje Direccidn: Camino a Pargua, KM. 1030
1764, Parque Empresarial diel Bio-Bio Padre Las Casas, Salida Sur Carlos Toledo sector El Arenal Puerto Montt

Talcabwana Temieco Valdivia Forw: 65 2220408
Fono: 41 24697230 Fono: @ 85017333 Fona; 9 92260234

Contdctenos: ventas@spacewlise.cl - 800 380 000 - Spacewise.cl
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Alta calidad en Antifouling

Econet para un mejor rendimiento de sus redes

Solucion en antifouling
base agua.
« Facil manipulacion

» No daiia a los peces

= Libre de Solventes

« Formulacion de larga duracion

= Alta Proteccion Antifouling

« Tiempo indefinido de almacenaje

= Secado forzado

e A AN

e

AGENCAA PUERTD MONTT: Futa 5
INDUSTRIAS CERESITA S.A Lo E
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INTRODUCCION

Los oocitos de salmdnidos, se mantienen “in Vitro” a bajas tem-
peraturas en fluido ovarico y, el semen, en el plasma seminal o
un diluyente espermatico artificial, lo que genera envejecimiento
celular, reflejado en una disminucion de la fertilidad y/o una de-
ficiencia en la calidad de la progenie (Komrakova & Hotz, 2009,
Lahnsteiner, 2009). En peces, la sobremadurez o envejecimien-
to de gametos se correlaciona positivamente con la frecuencia de
malformaciones en alevines (Bonnet et al., 2007).

El fluido ovarico o liquido celémico que acompafia las ovas duran-
te el desove, es un protector de oocitos y activador natural muy
efectivo para el espermatozoide (Billard, 1983; Woolsey et al.,
2006). Dentro de sus componentes, posee un pH cercano a 8,
sodio (Na), potasio (K) y calcio (Ca), ademas de glucosa, fructosa,
colesterol, fosfolipidos, proteinas, aminoacidos libres y antioxidan-
tes (Rime, 2004). Productivamente, las pisciculturas de especies
salmonideas instaladas en Chile, regularmente utilizan soluciones
salinas o activadores espermaéticos en una proporcién cercana al
20-30% del volumen de las ovas, para realizar la fecundacion.
Con esto, se prolonga la duracion de la motilidad espermatica, la
intensidad del movimiento flagelar y, finalmente, la capacidad fe-
cundante del espermatozoide (Valdebenito et al., 2009).

La fecundacion, es seguida por una serie de rapidas y numero-
sas divisiones mitéticas. Los primeros blastémeros son grandes y
facilmente visibles, y para la mayoria de los peces son regulares
en forma y tamafio (Shields et al., 1997) en aquellos embriones
de alta viabilidad.

Los blastémeros desiguales, se asocian a una baja viabilidad del
embrién, por lo tanto, proporcionan una herramienta Util para la
evaluacion de su calidad (Kjorsvik et al., 2003; Valdebenito et
al., 2012 y 2013). Han sido registrados blastémeros desiguales
en peces, en su mayoria a causa de contaminantes (Bobe & Lab-
bé, 2010). Estudios toxicolégicos han demostrado que los hue-
vos con blastémeros desiguales, incluyendo embriones en etapa
de blastula, no completan la embriogénesis (Von Westernhagen,

1988). Las aberraciones suelen adoptar forma irregular en las
interacciones espaciales (asimetria), anomalias de divisién, ta-
manfos desiguales, margenes incompletos y nimeros incorrectos
(Shields et al., 1997). Sin embargo, en salmdnidos, el corion del
huevo es opaco, por lo que se debe sacrificar al embridén para
realizar una evaluacion de la simetria de los blastémeros, esto
dificulta el seguimiento y evaluacion del efecto en la sobreviven-
cia embrionaria o larval. Avery et al., 2009, han demostrado que
observaciones de la morfologia de células, mérulas y blastulas,
pueden ser usadas como criterio temprano para la evaluacién de
la calidad de los gametos y embriones, ya que se ha confirmado
que los defectos celulares ocurridos durante las primeras etapas
del desarrollo, se correlacionan positivamente con bajas tasas de
sobrevivencia embrionaria y larval (Kjorsvik et al., 2003).

El objetivo de esta investigacion es evaluar el porcentaje de fer-
tilidad y simetria de los primeros blastémeros, en relacion a la
calidad de las ovas de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
almacenadas en distintos medios, para asi obtener un medio
efectivo para el almacenamiento de gametos.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de reproductores y gametos.

Los reproductores utilizados provenian de la piscicultura Belén
del Sur, en la comuna de Curacautin. Se utilizé un poo/ de ovas
de 4 hembras y el semen de 2 machos de trucha arcoiris (Oncor-
hynchus mykiss). Los oocitos fueron depositados en una bolsa
de pléstico y se procedié a oxigenarlos para transportarlos a las
instalaciones de la Universidad Catélica de Temuco, a 4°C y en
ausencia de luz.

Almacenamiento de gametos.

En el Laboratorio de Reproduccion de la Universidad Catélica de
Temuco, se separo el liquido celémico de los oocitos, usando un
colador. Posteriormente, se formé un pool de oocitos, depositan-
dolos en partes iguales con 3 tratamientos: control (C) o liquido
celémico, T,: Powermilt® y T,: Stopmilt®.



Evaluacion del nivel y duracion de la motilidad.

El andlisis del semen se realizd mediante la metodologia pro-
puesta por Sanchez-Rodriguez y Billard (1977), utilizando un
microscopio Nikon Eclipse E400 con un objetivo de 40x (Figura
1A), y se agreg6 una alicuota de semen de 1ul mas 10ul de ac-
tivador espermatico Powermilt®, observando el comportamiento
de los espermatozoides, para luego clasificar la muestra segin el
nivel de movimiento que presentaron y el tiempo que se demord la
muestra en no presentar ningn espermatozoide en movimiento.

Fecundacion.

A las 5 réplicas de cada tratamiento, con 30 oocitos cada una
(n=150), se les agregd bml de activador espermatico (Power-
milt®). Luego, se procedidé a usar una micropipeta, aplicando
10ul de semen a cada réplica para fecundar (Figura 1). Los oo-
citos ya fecundados, se dejaron reposar por alrededor de 5 min.
A continuacién, se incorpord agua en los recipientes para facilitar
la hidratacién de éstos (Figura 1). Luego, fueron colocados en
microincubadores individualizados, para luego ser ubicados en
la incubadora ZHICHENG modelo ZSD-A1160, a una tempera-
tura promedio de 5,06+0,96°C, por un periodo de 12 horas y
luego fijadas en solucién de Stockard para extraer el blastodisco
mediante decorionizacién (Figura 1).

Los oocitos fueron almacenados por un tiempo maximo de 120
horas. Sin embargo, después de 60 horas, no se presento fertili-
dad en el medio Stopmilt®. Al no haber embriones para evaluar
la simetria de los primeros clivajes, ésta se evalud sélo hasta las
60 horas en todos los medios.

Evaluacion de la morfologia de los primeros blastomeros.
Después de 12 horas de incubacién a 5,06+0,96°C, se de-
termind el porcentaje de fecundacién, mediante un estereomi-
croscopio OLYMPUS SZX7 con lampara de luz fria (Olympus LG
— PS2), con una cdmara Micropublisher 3.3 RTV conectada con
el “software” de andlisis de imagenes Q Capturepro 5.0, deco-
rionizando los embriones con micropinzas y extrayendo el disco
embrionario o evaluando en forma visual. Se clasificaron como
fecundados, los embriones que presentaron blastodisco con al
menos una divisién celular y, como no fecundados, aquellos que
no presentaron division.

Anadlisis estadisticos

Se utiliz6 el programa estadistico GraphPad Prism 5.0 (GraphPad
Sofware, San Diego CA). Se aplicé un ANOVA para datos no para-
métricos y el test de comparaciones multiples de Tukey para eva-
luar e identificar las diferencias estadisticamente significativas en
relacién a los tratamientos con el grupo control. Ademas, se realizd
una correlacion de Pearson. Se fij6 el valor de p< 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evolucién de la Fertilidad

Los resultados obtenidos, muestran que los oocitos almacenados
en el medio Control (liquido celémico) y en Powermilt®, hasta
las 24 h de almacenamiento, tenian una fertilidad promedio de
95,7+2,9% y un 98,01 +1,14% respectivamente, sin mostrar

VD Primer Semestre 2015

Figura N° 1. Metodologia para la realizacion del experimento: Fecunda-
cion artificial (A), Almacenamiento de ovas (B) y Extraccién de blastodis-
co por decorionizacion (C).

diferencias (p>0,05, Figura 2A). Posteriormente, la fertilidad de
las ovas almacenadas en Powermilt®, se redujo gradualmente
hasta las 120 h promediando un 32,5+3,9%, en comparacién
al control (19,74+6,71%; p> 0,05). Las ovas almacenadas
en el medio Stopmilt® registraron una fertilidad a las 12 h de
almacenamiento de 95,27+1,64% luego una disminucién sig-
nificativa al transcurris 72 h de incubacién (2,80+1,30%) en
comparacion al control (p<0,05) que se prolongo hasta 120 h
de almacenamiento (Figura 2A). El descenso en la fertilidad de
oocitos almacenados en los medios artificiales, se podria deber a
la alta concentracién de potasio de éstos o una alteracién del po-
tencial de membrana de los oocitos (Komrakova & Holtz, 2009)

Evolucion de la morfologia de los blastomeros
Del total de los oocitos almacenados hasta las 120 h en liquido
celémico (control) un 39,1+5,23% de los embriones fueron si
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Figura 2: Porcentaje de Fecundacion (superior) y de simetria de blasto-
meros (inferior) registrada en embriones obtenidos de ovas de trucha ar-
coiris (Oncorhynchus mykiss) almacenadas en frio por 120 horas (h) en
diferentes medios. Figura Superior: Tasa de fecundacion (media+DE).
Figura Inferior: Tasa de simetria de blastomeros (media) y correlacion del
tiempo de almacenamiento y simetria de los primeros blastémeros. T1:
Powermilt y T2: Stopmilt. (*) Indican las diferencias estadisticamente
significativas de los tratamientos con respecto al control (p<0,05).
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métricos. Para Powermilt® un 40,35+6,09% y para Stopmilt®
se registré un 50,11+6,69% de embriones simétricos sin dife-
rencias significativas entre los tres tratamientos (p>0,05) con
respecto a la simetria de los primeros blastomeros (Figura 2B).
Esto podria deberse en parte, a que existe una capacidad de
autocorreccién en los primeros clivajes, siendo posteriormente el
ambiente y el medio de cultivo el que pudiera gatillar un aumen-
to en la mortalidad, debido a que la mayoria de la mortalidad de
huevos anormales, ocurre durante el primer tercio de la embrio-
génesis, lo que sugiere que algunos huevos pueden corregir la
simetria celular durante divisiones posteriores (Von Westernha-
gen, 1988, Effer et al., 2012). Se correlaciond el tiempo de al-
macenamiento con la tasa de simetria con los diferentes medios,
presentado diferencias significativas (r. = -0,70; r= -0,78; r=
0,68 p<0,05, respectivamente, Figura 2B).

Dentro de los embriones observados entre el tiempo 12 y 60, se
identificaron parael control blastodiscos: normales 39,06 +5,23%,
desiguales con un 56,8+4,77%, y difusos con 0,07+0,73 %,
con numero impar de blastomeros 0,72+0,53% y amorfos un
2,72+0,88%. Para el caso del Powermilt®, se observaron blas-
todiscos: normales 40,35+6,09%, desiguales 53,8+5,81%, di-
fusos 1,02+0,41%, con ndmero impar 1,9+0,67% y amorfos
2,92+0,65%. Para el Stopmilt®, se pudo observar blastodiscos:
un 50,11+6,69% de embriones normales, desiguales con un
40,49+5,0%, difusos en un 2,91+0,4%, con nimero impar un
3,13+0,65% y amorfos 3,36+0,45% (Figura 3).

Figura 3. Blastodiscos de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), obte-
nidos de ovocitos almacenados hasta por 120 horas a temperatura de
4°C. (A) Blastomeros simétrico con dos clivajes 4x, (B) Blastomeros des-
iguales 5.6x, (C) Blastomeros de méargenes difusos 4x, (D) Blastémeros
impares 4x, (E-F) Blastdémeros amorfos 3.5x.

CONCLUSIONES

El fluido ovéricos o liquido celémico (C) y el medio
Powermilt® (T,) fueron los que presentaron mayor
eficiencia en el almacenamiento de ovas de trucha
arcoiris en relacion a la tasa de fecundacién y
simetria de los primeros blastémeros, almacenados
por 120 horas de incubacién a 5°C.
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Venta de activadores y diluyentes espermaticos.
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EL PROBLEMA DEL ANTIFOULING (AF) EN LA ACUICULTURA:
Estudio in situ en sedimentos marinos en X Region de Los Lagos,
revision de nuevas tecnologias y protocolo de regulacion
para el uso de las pinturas

Centro Regional
de Estudios Amblentales

Marcelo Pavez C., Luis Bustos E., Sergio Figueroa D., Pablo Gonzélez S., Patricio Torres R., Claudio Espinoza M. y Dagoberto Arcos R.
Centro Regional de Estudios Ambientales, Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion, Chile (CREA-UCSC). Contacto: mpavez@ucsc.cl

Antecedentes

El problema del biofouling ha acarreado grandes pérdidas a la in-
dustria salmonera debido a los problemas que generan la adhe-
rencia de estos organismos a las estructuras fijas de los centros
de cultivo. El aumento de la superficie de contacto de la red, pro-
voca entre otros problemas una disminucion en el flujo de agua
que pasa a través de esta y por ende una baja de oxigeno dispo-
nible para los peces en cultivo, ademas de actuar como reser-
vorio de patdgenos. Otros efectos mecénicos indeseables como
el aumento en el peso de la red, cabos, boyas, entre otros com-
ponentes del sistema, hacen que éstas pierdan la flotabilidad y
cambien las condiciones técnicas de fondeo con que fue disena-
do. Por esa razdn, las estructuras sumergidas en todo el mundo,
se han visto obligadas a utilizar pinturas anti-incrustantes, las
que con el paso del tiempo han sufridos cambios en sus compo-
nentes activos, debido a sus efectos adversos. Chile ha utilizado
principalmente pinturas de este tipo, ya sea en base acuosa o
en base solvente, en las redes contenedoras de peces. Diversos
estudios demuestran que los organismos marinos varian en su
acumulacion y tolerancia a los metales trazas, debido en parte a

Centro Rada
de Achao

- L= 5 -

Figura 1. Ubicacion de los centros de cultivo de salmones y ubicacién de
las estaciones de muestreo.

las vias de captacion, asimilacion y capacidad de regulacion. Es
por esto que dentro del proyecto SUBPESCA 2014-124-DAC-62
“Determinacion y evaluacion de los componentes presentes en
las pinturas anti-incrustantes utilizadas en la acuicultura, sus
efectos y acumulacion en sedimentos marinos de la X Regién de
Los Lagos (Segunda Etapa)”, hemos estudiado dos &reas donde
se desarrolla cultivos de salmones para evaluar la potencial acu-
mulacion de los metales presentes en las pinturas en la matriz
sedimentaria. Los resultados obtenidos se comparan con direc-
trices de calidad de sedimentos internacionales para ver el esta-
do de los sedimentos en el ambiente estudiado. Ademas hemos
recopilado informacién bibliografica con respecto a productos AF
mas amigables con el medio ambiente, con el objetivo de dar
una sefial en la direccion del cuidado del ecosistema y de la me-
nor exposicién de estos a sustancias potencialmente peligrosas.
Finalmente con la informacion recopilada hemos propuesto un
protocolo de accién para las pinturas y su uso en la industria
salmonera el cual fue entregado a la autoridad correspondiente
para su analisis y discusién, con el objetivo de conformar una
guia para la toma de decisiones de la autoridad con respecto a
esta importante temética ambiental.

Metodologia

El estudio contemplé una fase de terreno para evaluar los sedi-
mentos en un area utilizada para actividades de cultivo de sal-
mones en la X region y una fase de revisién bibliogréfica, la que
apuntd a normativa y reglamentacién existente tanto en Chile
como en el extranjero que permita tomar decisiones a futuro con
respecto de la problematica de las pinturas AF. La campafa de
terreno se realizé en el mes de Julio de 2014. El &rea de estudio
correspondié al sector de Achao, en la Isla grande de Chiloé, es-
pecificamente en dos centros de cultivo pertenecientes a la em-
presa Marine Harvest S.A. En ambos centros se realizaron medi-
ciones en 10 estaciones distribuidas dentro de cada una de las
concesiones (Fig.1). Las condiciones de la columna de agua se
midieron utilizando un CTDO el cual registré la temperatura, sa-
linidad y oxigeno disuelto del &rea. Para el muestreo de sedimen
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tos se utilizd una draga tipo Van Veen Rada de Rada de
de 0.025 m2 de &rea de cobertura COBRE UPLA Palqui  Achao ZINC UPLA Palqui Achao
con la cual se obtuvo una muestra la  Limite Inferior 22,7 7% 9,9* Limite Inferior 70,7 27,2*% 25,9*%
que fue almacenada para su posterior | imite Superior 200,0 16** 21,6**  Limite Superior 350,0 39,1%*  50,7%*
envio al laboratorio. En este se reali-

un indice de geoacumulacién (Miller, EXTRANJERAS LIMITE EXTRANJERAS LIMITE

1980) para ambos centros de cultivo.  TEL 18,7 TEL 124,0

Por otro lado realizamos una exhaus-  pgL 108,2 PEL 271,0

tiva revision bibliogréfica de la temé-
tica del AF, centrada en dar a conocer
nuevas tecnologias que estan siendo
estudiadas y nuevos productos mas
amigables con el medio ambiente y
gue sean una alternativa a lo que existe masivamente hoy en dia.
Finalmente proponemos un protocolo para el uso de las pinturas
AF, basandonos en el principio precautorio y en el cuidado de los
ecosistemas, recursos biolégicos y la salud humana.

Resultados

Los resultados en terreno muestran que el sector donde se realizd
el estudio presenta una columna de agua bastante homogénea
en cuanto a sus condiciones oceanograficas, lo que se observa
en la figura 1 donde se muestra el promedio de las 10 estaciones
y su desviacién estandar, que en todos los casos fue baja. Los
rangos de temperatura oscilaron entre 10.30 y 10.38°C para el
Centro Palqui y entre 10.33 y 10.35°C para Rada de Achao. La
salinidad presentd rangos entre 33.88 y 33.98 psu en Palqui
mientras que en Rada mostré valores entre 33.92 y 33.93 psu.
Finalmente el oxigeno disuelto presenté valores entre 6.5y 7.3

Tabla 1. Comparacion entre los limites de aceptabilidad para Chile (UPLA 2002) y el extranjero (TEL Y
PEL) y los valores encontrados en este estudio en los Centros de cultivo de salmones de Palqui y Rada
de Achao. *Valor minimo encontrado; **Valor maximo encontrado.

mL/Ly 6.5y 7.0 mL/L, para Palqui y Rada de Achao, respectiva-
mente (Fig. 2). En ambos centros de cultivo la columna de agua
no mostro estratificacién, lo que debiera ser tipico en la estacién
de invierno y lo que se traduce en mayor estabilidad para los
procesos de cultivo.

Las concentraciones de metales traza encontrados en los sedi-
mentos, presentaron indices de geoacumulacién bajo el valor
“cero” (salvo la E4 que se encuentra entre O y 1), lo que indica
un ambiente practicamente no contaminado (Fig. 3). Por otro
lado, el Cobre y el Zinc- los metales mas utilizados en las pin-
turas AF- se encuentran en el rango entre 7 — 21,6 ug/g y entre
25,9 y 50,7 ug/g respectivamente. Ambos se encuentran bajo
los criterios internacionales de TEL y PEL (Nivel de efecto bajo
y nivel de efecto medio) determinados por McDonald (1994), y
bajo los limites de aceptabilidad ambiental propuesto por UPLA
(2002) para sedimentos en Chile (Tabla 1).

Sector Palqui
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Nuevas tecnologias y productos amigables
con el medio ambiente

La gran cantidad de problemas de contaminacién e impacto
en los ecosistemas marinos que generan las pinturas AF han
obligado a la industria a estudiar y desarrollar nuevos produc-
tos que sean méas amigables con el ambiente. Diversos estudios
han incorporado sustancias biodegradables a la formulacion de
las pinturas AF. Uno de los conceptos més novedoso es el de
las pinturas erosionables formuladas con poliéster biodegrada-
ble como aglutinantes y que combina dos modos de prevencién
del biofouling, el quimico y el de repulsion fisica. Los resultados
obtenidos por Carteau et al. (2014), destacan la mezcla de ta-
les moléculas para obtener un recubrimiento éptimo, con menor
toxicidad que los sistemas tradicionales. Pinturas con aglutinante
biodegradable proporcionaron una extensa proteccién AF (me-
ses) con un grado de toxicidad mucho menor al de los biocidas
mas utilizados como piritionato de zinc o tiocinato de cobre, o
que abre inmensas posibilidades a la industria de los recubri-
mientos AF. Otros estudios han utilizado poliuretano como aglu-
tinador de sustancias AF, sin embargo su degradacién es muy
répida y su efectividad se reduce a cortos periodos de protec-
cion (Carbone-Howell et al. 2014). Sin embargo, pruebas con N
(2,4 ,6-triclorofenil) maleimida (TCPM) han disminuido las tasas
de degradacién del poliuretano, permitiendo una accién AF mas
prolongada en el tiempo (Ma et al. 2014).

Varios estudios han demostrado la utilidad de los compuestos
naturales y enzimas en la prevencién y eliminacién de biofilms,
tales como bacterias heterotréficas (Wiese et al. 2009), ciano-
bacterias (Burja et al. 2001; Kwan et al. 2011) y hongos (Zhang
etal. 2012; Kwong et al. 2006). Las propiedades de estos orga-
nismos son reales, sin embargo, hasta la fecha estos compuestos
no se utilizan ampliamente en el control de la contaminacién
bioldgica a escala industrial, ya que no se considera un método
sostenible y rentable por su alto costo de produccion. Ademas
se requiere de una mayor cantidad de estudios para descartar
potencial toxicidad de estos compuestos sobre otros organismos
marinos no dafinos (Dobretsov et al. 2013).

Nuevos productos alternativos a las pinturas
en Chile

Algunos nuevos productos que no utilizan pinturas AF para com-
batir el biofouling corresponden a mallas rigidas de cobre. Estas
mallas han sido desarrolladas en Chile por distintas empresas,
Ecosea farming S.A., Aquaglobal y por Inchalam y Bekaert, te-
niendo buenos resultados en pruebas de campo. Las ventajas de
estas mallas por sobre las pinturas serfan que proporciona una
cubierta bactericida y fungicida, que son inoxidables y que evita
el recambio continuo de las estructuras pintadas, disminuyen-
do el estrés en los animales de cultivo, los desechos del lavado
de las redes y los costos de produccién asociados a estos. Por
otro lado, el Laboratorio de Polimeros de la Universidad de Chile
ha desarrollado un polipropileno con nanoparticulas de cobre,

con el cual se pueden fabricar redes. Este material entrega una
ventaja sobre las pinturas por contener el cobre dentro de su es-
tructura y evitar la utilizacion de pinturas. Ademas las tasas de
liberacion del cobre al agua pueden ser controladas con el por-
centaje de cobre que se agrega al polyester, lo que hace que este
producto sea muy efectivo. Finalmente el uso de este polyester
contribuye a disminuir la carga de metales en el ambiente, ya
que se evita el lavado de las redes y su cambio constante durante
el afo, con los problemas de estrés que esto genera a los peces
y con la disminucion de los costos asociados a estos procesos.

Sugerencias de protocolo de regulacion de
las pinturas AF y su uso en la industria de la
acuicultura

Los primeros pasos para generar un protocolo de uso de pinturas
son: Generar la informacion en cuanto a las sustancias tdxicas
que existen en el mercado y que forman parte de las pinturas AF;
Clasificar estas sustancias con algun sistema de jerarquizacion
segun sus caracteristicas quimicas y de reactividad; y Entregar
las regulaciones que debiera tener cada producto, las cuales de-
berian también estar claramente especificadas a nivel de ley o
norma legal.

En lo que respecta especificamente a las pinturas, se deben
cumplir los siguientes requisitos:

Identificacion del producto y proveedor. Toda pintura AF
deberé tener un certificado de origen, que especifique claramen-
te al menos la siguiente informaciéon: Nombre del producto, pro-
veedor, composicién, principio activo utilizado como biocida y su
concentracion, tasa de desprendimiento o lixiviacién.
Recopilacion de informacién acerca de sus componen-
tes. Cada producto debera entregar a la autoridad ambiental
una acabada revisién bibliogréafica acerca de los componentes
presentes en estas pinturas, sus caracteristicas quimicas, reac-
tividad, biodisponibilidad, los efectos sobre la biota acuética y
el medio ambiente y experiencias de uso (si es que las hay) en
otras partes de mundo.

Pruebas de laboratorio. Cada producto debera entregar a la
autoridad ambiental la documentacién con informacién acerca
de las pruebas realizadas a los principios activos de las pinturas
AF sobre la biota acuatica. Estas pruebas deberan utilizar espe-
cies objetivo (salmones, mitilidos) y no objetivos (organismos ad-
yacentes no considerados recurso), a fin de conocer los efectos
del biocida a utilizar en un amplio espectro de la biota acuatica.
Trazabilidad de la informacion. Los resultados de las pruebas
de laboratorio indicadas en el punto anterior, deberéan ser traza-
bles y repetibles, con el objeto de poder ser comparables con
estudios independientes o los que la autoridad solicite.

El uso de las pinturas AF, una vez cubierta las especificacio-
nes técnicas de cada una de ellas, debe ser regulado mediante
las siguientes acciones, las que seran competencia tanto de la
industria de las pinturas, la industria salmonera y la autoridad
ambiental. Estas serfan las siguientes:



Base de datos actualizada. Se deberd mantener una base de
datos actualizada y con informacién acerca de los proveedores-
clientes, el tipo de pintura que utilizan en cada centro con sus
especificaciones entregadas en los puntos anteriores. Ademas se
deberé llevar un control del volumen de pintura utilizado en las
redes de cada centro de cultivo y del tiempo de duracién de las
pinturas en las redes impregnadas (periodo).

Programa de monitoreo en centros de cultivo. Se deberan
programar monitoreos ambientales periédicos para poder obser-
var el comportamiento de los componentes activos de las pintu-
ras en el medio acuatico y en el sedimento. Esto con el fin de
entregar una vision mas amplia en la escala temporal ya que se
podrian registrar efectos acumulativos en el tiempo, tanto en los
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sedimentos como en la columna de agua y los organismos que
habitan en estas matrices, lo que no puede ser observado en
bioensayos de laboratorio. La periodicidad de estos monitoreos
debiese ser como minimo una vez por cada ciclo productivo,
pero idealmente por cada cambio de redes impregnadas.
Resultados liberados a consulta. Los resultados de los moni-
toreos ambientales deberan ser informados a la autoridad, la cual
luego de revisarlos los haré publicos. Esto con el fin de incorporar
a la poblaciéon como un ente activo en la regulacion del uso de
sustancias nocivas para el medio ambiente y la salud humana.
Limpieza y mantenimiento de las redes impregnadas.
Este punto seguira rigiéndose por el Reglamento Ambiental para
la Acuicultura (RAMA) y por la Norma Chilena para los Riles.

Finalmente debemos recalcar que resulta clave desarrollar una linea base tanto técnica como legal. Esto nos permitira poder
exigir con claridad lo que se debe 0 no debe hacer, que compuestos usar, en que concentracion y generar nueva informacién
que sera de gran utilidad para avanzar hacia una acuicultura amigable con el medio ambiente y con la salud de las personas.

Grupo de trabajo en terreno CREA-UCSC, en la zona de Achao, Julio 2014.
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FORMACION VETERINARIA EN ACUICULTURA

SERNAPESCA
Ministerio de
Economfa, Fomento
y Turismo.

Gobierno de Chile

La produccion acuicola a nivel mundial para el afio 2012 fue de
66.633.253 toneladas, donde Asia presenta el mayor porcenta-
je de produccion a nivel mundial con un 88.39%. América en su
conjunto, se posiciona como el segundo continente con mayor
produccion con un 4.78%.

2,23%

3% _0,28%

4,32%

Asia
4,78% u

B América

Europa

88,39%

M Africa

Oceania

A nivel de Latino América y el Caribe, predomina una tendencia
hacia la obtencién de productos de exportacién, en especial en
paises como Chile, Ecuador, Colombia, Honduras, Costa Rica,
Perll y Panama (OLDEPESCA, 2009). El crecimiento de la pro-
duccién en la regién, en los Ultimos diez afos alcanzé el 22%,
siendo el més alto registrado a nivel mundial.

Basado en las recomendaciones de la Organizacion Mundial de
Salud Animal (OIE) sobre las competencias minimas que se es-
peran de los veterinarios recién licenciados para garantizar ser-
vicios veterinarios nacionales de calidad, se elaboré un cuestio-
nario con el objetivo de obtener informacién sobre la educacién
veterinaria en sanidad de animales acuaticos (inicial y continua)
para identificar brechas y evaluar su impacto en las estrategias
para el control de enfermedades en los animales acuaticos en
las Américas

La OIE es una organizacion intergubernamental encargada de
mejorar la sanidad animal a nivel mundial. Fue creada por un
convenio internacional, firmado por 28 paises el 25 de ene
ro de 1924, denominandose como Oficina Internacional de Epi-
zootias (OIE), convirtiéndose, a partir de mayo de 2003 en la

Alicia Gallardo Lagno - Miembro de la Comision de Estdndares Sanitarios para Animales Acuéticos de la OIE

- Subdirectora de Acuicultura, Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (Sernapesca) > agallardol@sernapesca.cl)
Marcela Lara Fica Jefa Departamento de Salud Animal, Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura > mlara@sernapesca.cl
Rodolfo Reyes Quinteros > rreyes@sernapesca.cl

Mauricio Flores SENASICA, México > mauricio.flores@senasica.gob.mx

Ricardo Enriquez Universidad Austral, Chile > renrique@uach.cl

Organizacién Mundial de Sanidad Animal, conservando su acro-
nimo histérico OIE. Hasta el afio 2014, contaba con 180 paises
miembros y mantiene relaciones permanentes con 46 organiza-
ciones internacionales y regionales como la Organizacién Mun-
dial de la Salud (OMS), la Convencién Internacional de Protec-
cion Fitosanitaria (CIPF), la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC), entre otras.

Entre estas relaciones permanentes, existe el acuerdo Medidas
Sanitarias y Fitosanitarias (MSF) de la OMC, el cual busca garan-
tizar que estas medidas sanitarias y fitosanitarias no representen
restricciones innecesarias, arbitrarias, injustificables desde un
punto de vista cientifico o encubiertas del comercio internacio-
nal. Este acuerdo reconoce a 3 organizaciones internacionales,
las cuales son referencia en la toma de decisiones, siendo estas
la Comision del Codex Alimentarius (FAO/OMS), OIE y CIPF.

La OIE cuenta con 5 comisiones regionales, las cuales, pueden
crear programas regionales para reforzar la vigilancia y el control
de las enfermedades. La comision regional de las Américas, esta
compuesta por 30 paises miembros (Brasil, Canada, USA, Mé-
xico, Costa Rica, Cuba, Chile, entre otros), los cuales mantienen
reuniones periddicas con el fin de tratar temas técnicos y organi-
zar la cooperacion regional para el control de las enfermedades
animales.

Se realizd un cuestionario que consider6 aspectos de educacion
veterinaria inicial y continua en salud de los acuaticos (en com-
paracion con la de animales terrestres) y de gestion de los Servi-
cios de Sanidad de Animales Acuéticos en la region.

Para la realizacién de este cuestionario se utilizaron como refe-
rencia los documentos “Recomendaciones de la OIE sobre las
competencias minimas que se esperan de los veterinarios recién
licenciados para garantizar Servicios Veterinarios Nacionales de
calidad” (OIE, 2012) y el informe de la “Reunién del grupo ad
hoc de la OIE sobre educacion veterinaria de julio de 2012”
(OIE, 2012). Las competencias minimas que se espera de los
médicos veterinarios recién titulados, tanto a nivel de educacion
inicial como continua son:
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Recomendaciones de la OIE
sobre las competencias minimas
gue se esperan de los veterinarios
recién licenciados para
garantizar Servicios Veterinarios
Macionales de calidad

Competencias Especificas Competencias Avanzadas

1. Epidemiologia

2. Enfermedades de la Lista OIE 1. Organizacion de los Servicios Veteri-

3. Enfermedades que no estéan en la lista narios y de los Servicios de Sanidad de los

OIE. Animales acuaticos.
4. Enfermedades Emergentes

5. Programas de Control y Prevencion de 2. Procedimientos de Inspeccion y

Enfermedades. Certificacion

6. Inocuidad Alimentaria Manejo de Enfermedades Animales
7. Productos farmace(ticos veterinarios Inocuidad Alimentaria

Aplicacién de andlisis de riesgo
9. Legislacion y ética veterinaria . Investigacion

Normativa comercial Internacional

)

4

8. Bienestar Animal &)
6

10. Procedimientos generales de certificacion 7
8

11. Habilidades de comunicacion . Administracion y gestion

Resultados

De la totalidad de paises miembros de la regién, un 90% res-
pondié el cuestionario, lo cual refleja un alto nivel de interés por
esta tematica.

Del total de encuestados, el 73% indica ser punto focal de la OIE,
de los cuales el 75% lo es para el area de animales acuaticos

Educacion veterinaria inicial y acceso a la profesion

La mayoria de los paises miembros de la regién tienen conoci-
miento de las Recomendaciones de la OIE sobre competencias
minimas de los Médicos Veterinarios recién licenciados (96,5%,
respuesta basada en las 27 encuestas contestadas).

Se observa una brecha en relacién a las competencias cubiertas
en la educacion veterinaria inicial, tanto en animales acuaticos,
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como en animales terrestres. Evidenciandose que en el caso de
los animales acuaticos, menos del 40% de estas competencias
son cubiertas por la educacion veterinaria inicial. La excepcion
es la competencia relativa a la inocuidad alimentaria (cubierta en
el 63% de los paises miembros que contestaron el cuestionario).

Las competencias especificas mas cubiertas tanto en animales
acuaticos como terrestres son epidemiologia, enfermedades de
la lista OIE, enfermedades emergentes y programas de control y
prevencion de enfermedades. Siendo las menos cubiertas para
animales acuaticos y terrestres, las habilidades de comunica-
cion, procedimientos generales de certificacion, bienestar ani-
mal y productos farmacéuticos veterinarios (solo en animales
acuaticos).

Educacion Veterinaria Inicial

e Organizacion de los SV

e Aplicacion de anélisis
de riesgo.

e Normativa comercial
internacional

® Habilidades de comunicacion.

o Procedimientos de
certificacion.

e Bienestar animal.

Animales Acuaticos Animales Terrestres Animales Acuaticos  Animales Terrestres

Competencias Especificas Competencias Especificas
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>

Cobertura <50%

Respecto a las competencias avanzadas, las mas abordadas son
manejo de enfermedades animales, inocuidad alimentaria e in-
vestigacion, siendo las menos cubiertas tanto en animales acua-
ticos como terrestres organizacion de los SV y de los servicios
de sanidad de los animales acuéticos, aplicacion de analisis de
riesgo y normativa comercial internacional

Educacion veterinaria continua

Un 85.1% de los paises, tiene alglin programa de educacién
continua para veterinarios, la cual a juicio de los encuestados
(47.8%) cubre menos del 50% de los veterinarios.

Al igual que en la educacion veterinaria inicial, se aprecia una di-
ferencia en relacion a las competencias cubiertas en los progra-
mas de educacién en sanidad de animales acuéticos en relaciéon
a los animales terrestres en la region. Las competencias especi-
ficas mas cubiertas tanto en animales acuaticos como terrestres
son epidemiologia, inocuidad alimentaria, enfermedad de la lista
OIE y las que no aparecen en la lista. Las menos abarcadas
para animales acuéaticos y terrestres son: habilidades de comu-
nicacién, procedimientos generales de certificacion, legislacion y
ética veterinaria.

En relacion a las competencias avanzadas cubiertas por los pro-
gramas de educacion continua, las mas abordadas son inocui-
dad alimentaria, manejo de enfermedades animales e investiga-
cion y las menos cubiertas tanto en animales acuaticos como
terrestres son organizacién de los SV y de los servicios de sani-
dad de los animales acuaticos, administracién y gestién y aplica-
cién de analisis de riesgo.

Educacion Veterinaria Continua

® Habilidades de comunicacién.
e Procedimientos de

e QOrganizacién de los SV
e Administracion y

certificacion. Gestion
® Bienestar animal. e Aplicacién de analisis
o Legislacion y ética. de riesgo

Animales Acuaticos Animales Terrestres Animales Acuaticos  Animales Terrestres

Competencias Especificas Competencias Avanzadas

Facultades / Escuelas de Ciencias Veterinarias
Asociacién de Médicos Veterinarios
Ministerio de Educacién Superior, Agricultura, Inocuidad Alimentaria
Institutos de investigacion (CIRAD, IFREMER)

Organismos internacionales

En la mayoria de los paises, los responsables de la educacion
continua, son la Escuelas o Facultades de Medicina Veterinaria.
Sélo el 33,3% de las autoridades competentes establecen pro-
gramas de educacién continua obligatorios para los veterinarios
que trabajan en sanidad de los animales acuaticos, tanto del
sector publico, como privado.

Sélo un 33.3% de la Autoridades Competentes, establecen al-
glin requerimiento para la aprobaciéon de veterinarios privados
que trabajen en los Servicios Veterinarios en Salud de Animales
Acuaticos. Entre los requisitos se encuentran, entre otros, expe-
riencia minima en acuicultura y/o epidemiologia, formacién en
el area acuicola tanto en la parte sanitaria como en la parte de
procesos de inspeccion y certificacion, registro obligatorio en el
consejo veterinario y acreditacién por parte de la autoridad com-
petente.

Destaca que en la mayorfa de los paises miembros (59,2%), la
sanidad de animales acuaticos es abordada por veterinarios en
conjunto con otros profesionales. En sélo 3 paises (11,1%), la
sanidad de animales acudticos es liderada exclusivamente de
veterinarios del &mbito publico.

W Veterinarios con otros profesionales
W Profesional sanidad acuético/Otros

Veterniarios del ambito publico

Respecto a las limitaciones que los paises miembros declaran en
la educacion veterinaria inicial y continua en sanidad de anima-

Lirnilacionss on Edugacion Valerinariasn Sanidsd de Ansmales Acudtoos
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les acuaticos, destaca mayoritariamente la ausencia de estas mate-
rias en la formacién inicial y la falta de veterinarios especializados.

En general, un 51,8% de los paises miembros de la regién, con-
sidera que los Servicios de Sanidad de los Animales Acuaticos,
no tienen las competencias necesarias para el control de enfer-
medades en animales acuaticos.

Gestion de los Servicios Veterinarios de sanidad de los
animales acuaticos

En un 77,7% de los paises entrevistados, la Autoridad Veteri-
naria es responsable tanto de los animales terrestres como acué-
ticos, siendo, especifica para la sanidad de los animales acuéti-
cos en Brasil, Chile y Ecuador y se encuentran en instituciones
diferentes en relacién a la Autoridad Veterinaria para animales
terrestres.

W Acuaticos y Terrestres

W So6lo Acuaticos

Menos del 50% de las competencias recomendadas por la
OIE, son cubiertas tanto por la educacién veterinaria inicial,
como por la continua en sanidad de animales acuéaticos

Se concluye que existen deficiencias en la educacién vete-
rinaria inicial y continua en sanidad de animales acuaticos
en la region, lo cual redunda en falta de veterinarios espe-
cializados con experiencia en sanidad de animales acuéti-

FAO Fisheries and Aquaculture Department, March 2014. FAO
Global Aquaculture Production Volume and Value Statistics
Database Updated to 2012 [online]. Rome. [Cited 16 Septem-
ber 2014] ftp://ftp.fao.org/FI/STAT/Overviews/AquacultureS-
tatistics2012.pdf

FAO Fisheries and Aquaculture Department, March 2014
Aquaculture topics and activities. Aquaculture. In: FAO Fisher-
ies and Aquaculture Department [online]. Rome. Updated 30
July 2014. [Cited 17 September 2014]. http://www.fao.org/
fishery/countrysector/naso_ecuador/es

OIE Proceso PVS, Mayo 2012. Recomendaciones de la OIE
sobre las competencias minimas que se esperan de los vete-
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Pese a tener implementados programas especificos de control,
la mitad de los paises de la regién no han tenido emergencias
sanitarias en animales acuéticos por concepto de brotes de en-
fermedades.

Finamente, la totalidad de los paises miembros indicé que la OIE
deberia fortalecer su labor con respecto a la educacién veterina-
ria en la sanidad de los animales acuaticos.

La mayorfa de los paises cree que hay que implementar planes
de accién para perfeccionar la educacion veterinaria en el &ambito
de los animales acuaticos en Las Américas.

Planay e Arcion Sugesidos para Fortalsce Lo Ddusstide Wetrinaris en Sanedsd de
Anemabe Aoadixes
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cos. Aln cuando los paises han implementado sistemas de
prevencion y vigilancia sanitaria en animales acuaticos, el
crecimiento paulatino de la acuicultura y el fortalecimien-
to gradual de los servicios veterinarios en las competencias
especificas en sanidad de animales acuaticos, no ha permi-
tido el desarrollo masivo de capacidades de respuesta ante
emergencias sanitarias en la region.

rinarios recién licenciados para garantizar Servicios Veterina-
rios Nacionales de calidad [online]. Paris. [Citado 01 de Mayo
de 20714] http://www.oie.int/fileadmin/Home/esp/Support_to

OIE_Members/Edu_Vet_AHG/day_1/DAYONE-B-esp-VC.pdf

OIE. Reunion del grupo ad hoc de la OIE sobre educacion ve-
terinaria 24-25 de julio de 2012[online]. Paris. [Citado 01 de
Mayo de 2014]. http://www.oie.int/fileadmin/Home/esp/
Support_to_OlE_Members/Edu_Vet_AHG/reports/E_Vet_Edu_
July_2012.pdf

OLDEPESCA, 2009. La Acuiculturay sus desafios [online]. Lima.
[Citado 15 de Septiembre de 2014]. http://www.oldepesca.
com/userfiles/desafios%20de%20la%20acuicultura.pdf.
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SLICE AHUMADO EN FRIO = AHUMADO EN CALIENTE

PRODUCTOS DEL MAR

TRUCHA ® CHORITOS « MERLUZA CONGRIO = CENTOLLA ® PULPO

OSTIONES o ALBACORA TILAPLA

PRODUCTOS CON VALOR AGREGADD

* CHORITOS JUGOSOMES




From Chile to the world

Puerto Montt, capital de la décima regién de Los Lagos
de Chile, con un crecimiento sostenido, que alberga una
de las reservas de agua mas grande y pura del planeta.
Es aqui donde se generan importantes vinculos con Pro-
ductores, Plantas de Proceso y Profesionales relaciona-
dos con la Industria Pesquera. Asi nace All & Pure Fish
S.A. una empresa estrechamente relacionada y compro-
metida con todas las areas de la produccion, logistica y
comercializacion de nuestros productos, de esta forma
podemos brindar a nuestros clientes la confianza nece-
saria que nos permita desarrollar alianzas a largo plazo.

All & Pure Fish garantiza a sus clientes que sus produc-
tos estan sujetos a los controles sanitarios mas estrictos
para preservar su frescura y todas sus especificaciones
de alta calidad. Todos nuestros productos llevan el sello
de calidad de Sernapesca en Chile.

Salmén Atldntico

La frescura de las aguas del Sur de Chile es ideal para el culti-
vo del Salmén Atlantico, un pez grande, de cuerpo alargado y
con un caracteristico color plateado con puntos negros en su
cuerpo. Su carne es muy versatil para todo tipo de cortes, ade-
mas de ser muy saludable por su alto contenido de proteinas
y Omega-3.

Productos con Valor Agregado

VD Primer Semestre 2015

Egana 1151, Local 7,
Arena Puerto Montt

Fono 56 65 2236400

El éxito de nuestra empresa esta basado en la calidad de
la materia prima y un estricto control sanitario.

Contamos con un equipo de una amplia experiencia y
conocimiento en la Industria Pesquera de Exportacion,
supervisando los productos desde su elaboracién hasta
la etapa final.

Ademas nuestra compania tiene una amplia oferta de
pescados y mariscos en diferentes formatos, los cuales
podran encontrar en nuestro store ubicado en un punto
estratégico con amplios estacionamientog.

Gerente General All&PureFish 'S.A.

Trucha

Chile es el principal productor del mundo de Trucha, una especie
que necesita de aguas frias y frescas. Es un alimento sabroso,
con un fuerte color anaranjado inconfundible que resalta por
sobre otros salmonidos. Al igual que el salmoén, cuenta con alto
contenido en &cidos grasos Omega-3 y proteinas, lo que hace
que sea una carne muy nutritiva.

Mariscos Moluscos y Crustdceos
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(alendarios Técnicos de Escritorio Revista Técnica Semestral Agendas Técnicas Corporativas

(uadernos Técnicos Corporativos Articulos de Escritorio

CONTACTOS
(09) 9443 3504 (09) 9443 3076
opcionaraya@tie.c/ publicidad@opcionaraya.cl

www.opcioncomunicaciones.cl




Banco De Calulas Maﬂra"

CORDONVIDA

CHILE
EMPRESA ASOCIADA AL GRUPDO SERVET

’ BANCO DE
CELULAS MADRES

Una decision para toda la vida

CordonVida
ha desarrollado v vahdado CordonVida, Tejido adiposo:
un sistema que permite Muchas enfermedades lider en conservacion las células madre
conservar las células madre pueden ser tratadas hoy cryo-celular de mesenguimaticas
mesenquimaticas en dia por medio de células madre son EL KIT de
procedentes del tejido del trasplantes de celulas hematopoyéticas reparacion propio
cordén umbilical, que son madre y mesenguimaticas del organismo

la base de la futura
Medicina Regenerativa




"CONEL M ALTO N STANDAR
LOGRE LO IMPOSIBLE

Powered by Impresione a su audiencia, realizamos

] I I \ impactantes tormas aéreas, entregdndole un
—~ producto de primera calidad.

" - Z drones de altagama capaces de capturar
- fotografias de hasta 24Mpx y video de
B resoluciones hasta 4K.

F = : Somos expertos audiovisualistas, contamos
' con todo el equipamiento para un
SRS 42 producto final excepcional.

Contactenos!
Tel. +56 63 2217805
Cel.: 9 6429634

I *-} bgonzalez@efectovisual.cl
www.efectovisual.cl

wwu.olitec.cl - efeCtOVisual

Vialdivia - Chile Produccion Audiovisual



