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Elastomero visible. 56
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areas de manejo de la region de Coquimbo. 60



Con el objetivo de seguir enri-

queciendo nuestros contenidos

en materia de investigacion, se-

guimos manteniendo el cambio

de fecha de publicacion, siendo

para esta edicion Segundo Se-

mestre 2015. De esta manera

damos mds tiempo a nuestros pa-

nelistas, proveedores e investigadores que publiquen sus
mds recientes productos y servicios, ademds de proyectos
de investigacién mds recientes. Lo que nos permite entre-
garles un material actualizado y relevante para la industria
salmén-acuicola chilena. Desde ya agradecemos su com-
prension y los invitamos a que nos sigan apoyando para las
préximas ediciones futuras.

Esperamos al igual que en ediciones anteriores podamos
aportar articulos que sean de interés para usted. Como
siempre queremos agradecer la variedad de articulos téc-
nicos de extension académicos y de empresas proveedoras
de la industria salmonera, que hacen un importante apor-
te para esta edicion en especial, consolidando la revista
“Version Diferente” como el medio escrito cientifico de
extension mds leido y esperado en cada edicid

Para esta edicion Segundo Semestre 2015, ahondamos
en materia de enfermedades en salménidos, tecnolo-
gias, especial de micro-macro algas e investigacion en
mitilidos entre otros temas de interés.
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Continuamos en la misma senda

de buscar temas de investigacién

que sean relevantes para la indus-

tria salmén-acuicola y para el desa-

rrollo una acuicultura sustentable y

viable en el tiempo. Actualmente la

industria salmén-acuicola, enfrenta

problemdticas en materia de enfer-

medades, nutricion, financiero entre

otros. En la edicion del segundo semestre 2015, hemos
incluido los siguientes temas de interés: “Cosecha por
Hipotermia; “Toxicologia Acudtica en Peces®; “Factor
de Conversion de los Alimentos“; “Modelacion de Pa-
togenos”; “Estrategia de uso de Productos Inmunolégi-

cos en Peces”; “Incubadora para Ovas en Salmoénidos®;

766, <

“Acuicultura en el Perti“; “Acuicultura en Macroalgas” ;
‘Algas™; “Uso de Micro-Macro Algas™; “Estudios Gené-
ticos en Mytilus Chilensis”; “Programa estratégico Re-
gional para la Industria de la Mitilicultura”; entre otros

de interés.

undiales y nc icios y productos de los
principales proveedores de la industria.

Los invitamos a participar en nuestra préxima edicion

1° Semestre 201 6.

Editorial
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Ferias Internacionales 2 semestrRe 2015

JULIO

39th Annual Lawal Fish Conference
12 al 17 de Julio - Viena, Austria

AGOSTO

AguaNor - Exposicion Acuiculture
18 al 21 de Agosto - Tronaheim, Noruega

Vietnam Fisheries International Exhibition (VIETFISH)
24 al 26 de Agosto - Hochi minh City, Vietnam

China International, Pesca and Seafood Expo 2015
28 al 31 de Agosto - Guangzhou, Guangdong, China

SEPTIEMBRE

World of Seafood - University Center Grimsby;
5 al 9 de Septiembre Grimsby, Reino Unido.

Seafood Expo Asia
8 al 10 de Septiembre- Hong Kong

Santa Ines
Sucursal B
Ruta 5

OCTUBRE

Dan Fish International, Aalborg Congress and Culture Center

7 al 9 de Octubre 2015 - Aalborg, Dinamarca

Aquaculture Europe 2015
20 al 23 de Octubre - Rotterdam, Holanda

Aqua Expo 2015
20 al 23 de Octubre - Guayaquil, Ecuador

Seafood Directions 2015
25 al 27 de Octubre - Perth, Auatralia

NOVIEMBRE

Expo Pesca y Acui Pert, Jochey Plaza Convention Center;
5 al 7 de Noviembre - Lima, Pert

China Fisheries & Seafood Expo
5 al 7 de Noviembre - Amingdao, China

Acuicultura en América Latina y el Caribe 2015
16 al 19 de Noviembre - Fortaleza, Brasil

Desde 3 inrl I'Ill‘tl 750 kva

b. Packs hidraulicos

c. Mesas conteo

d. Embarcaciones

Haénm fuurd- de borda

. Contador de peces

f. Luces fotoperiodo

g: Camaras submarinas
Salecc

ionadoras
Daesde 1 gr hasta 10 kilos
I, Comprensores de tomillo
tﬁdumnl.l da oxigenacion
Alimentadores de tornille
|. Bombas para Peces
Desde 1 gm hasta 3 kilos
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Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
——— NUEVA
‘ 15 14 13 12 11 11
21:24 hrs. 10:53 hrs. 02:41 hrs. 20:06 hrs. 13:47 hrs. 06:29 hrs.
CRECIENTE
( 24 22 21 20 19 18
00:04 hrs. 15:31 hrs. 04:59 hrs. 16:31 hrs. 02:27 hrs. 11:14 hrs.
LLENA
Q 01/31 29 27 27 25 25
22:20/06:43 hrs. 14:35 hrs. 22:51 hrs. 08:05 hrs. 18:44 hrs. 07:11 hrs.
MENGUANTE
) 08 06 05 04 03 03
16:24 hrs. 22:03 hrs. 05:54 hrs. 17:06 hrs. 08:24 hrs. 03:40 hrs.
En hora Oficial de Chile Continental, Z + 4 Gentileza del Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada de Chile

2

AquaService:-

Bombas para Poces Alimantadones
¥ Alavines
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Feriados

Internacionales

Fuente: www.guiamundialdeviajes.com
www.gppstudio.net
www.web-calendar.org
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CHILE CANADA EEUU NORUEGA JAPON ESCOCIA
Jueves 1 Enero Afio Nuevo [ J ® [ J @ @ [ J
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 Nacion o
Lunes 16 Febrero Dia del Presidente
Martes 17 Marzo Jueves Santo ®
Viernes 20 Marzo Equinocio de Primavera @
Viernes 3 Abril Viernes Santo @ @ ([ J o
Sébado 4 Abril Sébado 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 o [ )
Domingo 3 Mayo Dia de la Constitucion o
Lunes 4 Mayo Midori-nohi fiesta de la Naturaleza ®
Martes 5 Mayo Dia de los Nifios (kodomo no hi) ([ J
Sabado 9 Mayo Lunes de Pentecostés [ )
Jueves 14 Mayo Ascencion 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 @
Lunes 29 Junio San Pedro y San Pablo ®
Miércoles 1 Julio Dia de Canada ®
Sébado 4 Julio Festival de Verano [ J
Jueves 16 Julio Dia de la Independencia ()
Lunes 3 Agosto Dfa Virgen del Carmen  J ®
Sabado 15 Agosto Asuncién de la Virgen ®
Lunes 7 Septiembre Dfa del Trabajo  J ®
Viernes 18 Septiembre Independencia Nacional @
Sabado 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 o
Lunes 12 Octubre Fiesta de Cristobal Colon o @
Martes 13 Octubre Accion de Gracias ( J
Sébado 24 Octubre Dia de la Cultura Nacional ®
Sébado 31 Octubre Iglesias Evangélicas y Protestantes o
Domingo 1 Noviembre Dia de todos los Santos o
Martes 3 Noviembre Dia del reconocimiento del trabajo o
Miércoles 11 Noviembre Dia de los Veteranos @
Jueves 26 Noviembre Accién de Gracias ® o
Lunes 30 Noviembre Dia de San Andrés ®
Martes 8 Diciembre Imaculada Concepcién ([ J
Lunes 23 Diciembre Cumpleafios del Emperador o
Viernes 25 Diciembre Dia de Navidad ® ® @ o
Sébado 26 Diciembre San Esteban [ ] [ ) o
Jueves 31 Diciembre Nochevieja @
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Mareas

MAREAS Puerto Montt -2° SEMESTRE 2015

Julio Agosto Septiembre
HORA ALTURA HORA ALTURA HORA ALTURA HORA ALTURA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA
H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS
01 0038 5.73 16 0142 6.06 01 0150 6.43 16 0224 6.10 01 0256 6.95 16 0250 6.00
MI 0638 1.36 J 0743 1.27 S 0754 0.77 D 0827 1.35 M 0908 0.37 MI 0901 1.45
1253 6.59 1352 6.69 1405 7.16 1431 6.43 1515 6.97 1502 5.87
1920 1.03 2015 1.06 2029 0.40 2048 1.20 2132 0.43 2111 1.53
02 0121 5.94 17 0216 6.03 02 0233 6.57 17 0252 5.97 02 0338 6.73 17 0317 5.79
J 0722 1.17 v 0817 1.36 D 0839 0.66 L 0856 1.51 MI 0953 0.67 J 0931 1.71
1335 6.79 1425 6.58 1449 7.13 1459 6.18 1559 6.48 1532 5.54
2002 0.83 2047 1.19 2112 0.40 2115 1.42 2214 0.87 2138 1.84
03 0205 6.08 18 0248 5.92 03 0317 6.57 18 0319 5.79 03 0423 6.37 18 0345 5.56
\% 0806 1.06 S 0849 1.52 L 0924 0.71 M 0925 1.73 J 1041 1.13 v 1003 2.01
1419 6.88 1455 6.38 1533 6.91 1528 5.87 1647 5.88 1603 5.19
2046 0.72 2117 1.38 2155 0.58 2142 1.69 2300 1.43 2208 2.17
04 0249 6.13 19 0319 5.75 04 0401 6.43 19 0348 5.57 04 0514 5.92 19 0417 5.31
S 0851 1.05 D 0920 1.73 M 1011 0.92 MI 0957 1.98 v 1137 1.66 S 1040 2.31
1503 6.83 1526 6.11 1619 6.52 1558 5.52 1745 5.27 1641 4.87
2130 0.74 2147 1.60 2239 0.90 2211 1.98 2356 2.00 2244 2.49
05 0334 6.10 20 0351 5.54 05 0448 6.18 20 0419 5.34 05 0619 5.49 20 0458 5.08
D 0938 1.13 L 0952 1.97 MI 1101 1.28 J 1031 2.28 S 1251 2.12 D 1129 2.58
1548 6.65 1557 5.80 1708 6.01 1632 5.17 1906 4.80 1734 4.58
2215 0.87 2217 1.84 2327 1.34 2243 2.28 2335 2.77
06 0422 5.99 21 0424 5.31 06 0542 5.86 21 0455 5.12 06 0114 2.44 21 0600 4.89
L 1026 1.30 M 1027 2.24 J 1158 1.70 v 1112 2.56 D 0744 5.24 L 1241 2.75
1636 6.36 1632 5.45 1807 5.46 1712 4.83 1429 2.28 1857 4.42
2303 1.09 2251 2.11 2322 2.57 2048 4.71
07 0512 5.82 22 0503 5.09 07 0024 1.80 22 0542 4.94 07 0254 2.54 22 0056 2.93
M 1119 1.55 MI 1108 2.51 \% 0647 5.56 S 1205 2.79 L 0916 5.31 M 0730 4.87
1729 5.99 1712 5.10 1310 2.08 1809 4.56 1600 2.05 1419 2.66
2355 1.37 2331 2.37 1922 5.02 2215 5.00 2037 4.55
08 0610 5.64 23 0550 4.91 08 0137 2.18 23 0016 2.81 08 0417 2.26 23 0237 2.80
MI 1220 1.83 J 1158 2.75 S 0807 5.41 D 0649 4.83 M 1028 5.64 MI 0901 5.14
1830 5.59 1802 4.80 1443 2.23 1322 2.90 1701 1.65 1545 2.25
2056 4.87 1932 4.43 2312 5.41 2156 4.98
09 0055 1.66 24 0020 2.58 09 0307 2.30 24 0134 2.92 09 0513 1.87 24 0359 2.33
J 0717 5.51 v 0650 4.80 D 0932 5.51 L 0811 4.91 MI 1120 6.01 J 1013 5.65
1332 2.05 1303 2.91 1612 2.03 1455 2.76 1746 1.28 1646 1.66
1944 5.28 1908 4.59 2222 5.06 2104 4.56 2354 5.79 2254 5.55
10 0206 1.88 25 0121 2.72 10 0426 2.12 25 0303 2.78 10 0555 1.52 25 0500 1.70
v 0832 5.52 S 0759 4.84 L 1043 5.83 M 0930 5.22 J 1201 6.32 v 1110 6.24
1457 2.10 1422 2.89 1718 1.67 1611 2.35 1823 1.01 1736 1.05
2106 5.17 2026 4.55 2325 5.42 2218 4.94 2342 6.15
11 0324 1.93 26 0233 2.70 11 0526 1.81 26 0418 2.38 11 0029 6.07 26 0550 1.05
S 0947 5.70 D 0907 5.04 M 1138 6.19 MI 1035 5.70 v 0632 1.26 S 1200 6.78
1618 1.91 1538 2.67 1807 1.32 1709 1.80 1236 6.51 1822 0.52
2224 5.29 2138 4.71 2314 5.44 1856 0.87

12 0435 1.79 27 0341 2.52 12 0012 5.77 27 0516 1.84 12 0101 6.23 27 0027 6.66
D 1053 6.00 L 1006 5.38 MI 0612 1.52 J 1129 6.25 S 0704 1.11 D 0637 0.52
1724 1.60 1639 2.29 1222 6.48 1758 1.21 1308 6.58 1246 7.16
2328 5.54 2239 5.02 1847 1.07 1925 0.83 1905 0.16
13 0534 1.58 28 0440 2.20 13 0051 6.01 28 0003 5.98 13 0129 6.29 28 0111 7.01
L 1149 6.32 M 1059 5.81 J 0652 1.33 v 0607 1.28 D 0734 1.07 L 0722 0.18
1817 1.31 1730 1.83 1259 6.64 1218 6.77 1337 6.53 1330 7.30
2331 5.40 1922 0.95 1843 0.68 1952 0.90 1947 0.03
14 0020 5.80 29 0532 1.81 14 0125 6.15 29 0048 6.45 14 0157 6.26 29 0153 7.15
M 0623 1.38 MI 1148 6.26 \% 0726 1.24 S 0654 0.78 L 0803 1.11 M 0806 0.08
1236 6.57 1817 1.35 1332 6.68 1304 7.15 1406 6.39 1413 7.20
1901 1.11 1953 0.95 1927 0.30 2018 1.05 2028 0.15
15 0104 5.99 30 0019 5.80 15 0155 6.17 30 0131 6.80 15 0223 6.16 30 0234 7.07
MI 0706 1.28 J 0621 1.40 S 0757 1.25 D 0739 0.43 M 0832 1.24 MI 0850 0.24
1316 6.70 1235 6.68 1402 6.60 1348 7.33 1434 6.16 1456 6.85
1940 1.03 1902 0.92 2021 1.04 2009 0.12 2044 1.26 2109 0.49

31 0105 6.16 31 0214 6.97

\% 0708 1.04 L 0824 0.28

1320 7.00 1431 7.27

1946 0.58 2050 0.17

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 -2° SEMESTRE 2015

Octubre Noviemlbre Diciembre

HORA ALTURA DIA HORA ALTURA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA
H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS
01 0316 6.79 16 0251 5.95 01 0429 5.77 16 0343 5.69 01 0456 5.43 16 0423 5.87
J 0934 0.61 v 0909 1.47 D 1053 1.70 L 1010 1.77 M 1121 2.06 MI 1051 1.59
1540 6.35 1511 5.57 1704 5.23 1616 5.19 1733 5.03 1659 5.38
2151 0.98 2114 1.72 2311 2.13 2219 2.08 2341 2.41 2304 1.91
02 0400 6.36 17 0321 5.72 02 0526 5.31 17 0429 5.46 02 0553 5.07 17 0516 5.64
v 1021 1.11 S 0942 1.75 L 1156 2.13 M 1100 1.99 MI 1221 2.35 J 1145 1.77
1628 5.75 1544 5.27 1812 4.85 1709 4.99 1840 4.79 1757 5.26

2237 1.56 2147 2.03 2313 2.29
03 0450 5.85 18 0354 5.47 03 0021 2.50 18 0528 5.26 03 0050 2.63 18 0005 2.06
S 1115 1.67 D 1020 2.04 M 0640 4.98 MI 1202 2.16 J 0704 4.83 v 0619 5.43
1726 5.17 1624 4.97 1317 2.36 1816 4.87 1335 2.48 1248 1.91
2332 2.13 2226 2.33 1938 4.70 1958 4.74 1905 5.21
04 0553 5.36 19 0437 5.22 04 0151 2.61 19 0023 2.40 04 0213 2.65 19 0116 2.15
D 1227 2.13 L 1109 2.31 MI 0806 4.90 J 0643 5.15 v 0822 4.78 S 0733 5.29
1845 4.75 1717 4.71 1442 2.31 1318 2.19 1449 2.43 1400 1.97
2319 2.60 2101 4.84 1935 4.93 2109 4.88 2019 5.30
05 0051 2.54 20 0538 5.00 05 0314 2.43 20 0145 2.33 05 0326 2.47 20 0238 2.09
L 0717 5.06 M 1218 2.49 J 0922 5.06 v 0805 5.24 S 0931 4.90 D 0853 5.31
1402 2.31 1835 4.57 1549 2.06 1437 2.01 1550 2.26 1516 1.89
2025 4.68 2202 5.13 2052 5.20 2205 5.13 2133 5.54
06 0233 2.60 21 0038 2.74 06 0413 2.09 21 0306 2.02 06 0422 2.19 21 0356 1.85
M 0850 5.10 MI 0704 4.94 \Y 1018 5.33 S 0922 5.52 D 1024 5.10 L 1008 5.49
1531 2.12 1348 2.45 1638 1.77 1548 1.68 1637 2.04 1625 1.68
2148 4.95 2008 4.69 2248 5.46 2158 5.62 2249 5.40 2239 5.89
07 0354 2.31 22 0213 2.59 07 0459 1.74 22 0415 1.57 07 0506 1.90 22 0504 1.50
MI 1002 5.38 J 0835 5.16 S 1102 5.61 D 1027 5.91 L 1108 5.32 M 1113 5.77
1632 1.76 1513 2.11 1718 1.50 1647 1.29 1716 1.83 1725 1.42
2244 5.34 2126 5.09 2325 5.74 2256 6.08 2326 5.68 2337 6.26
08 0448 1.91 23 0335 2.14 08 0537 1.44 23 0513 1.11 08 0544 1.64 23 0602 1.17
J 1054 5.73 v 0950 5.61 D 1140 5.83 L 1123 6.28 M 1146 5.52 MI 1209 6.04
1716 1.41 1618 1.60 1752 1.30 1739 0.94 1751 1.65 1818 1.18

2325 5.70 2227 5.63 2358 5.98 2347 6.48
09 0530 1.54 24 0438 1.53 09 0611 1.21 24 0606 0.74 09 0000 5.92 24 0029 6.56
v 1134 6.03 S 1049 6.15 L 1214 5.99 M 1214 6.54 MI 0619 1.42 J 0652 0.93
1753 1.13 1712 1.06 1822 1.18 1828 0.71 1221 5.68 1259 6.23
2319 6.19 1824 1.50 1905 1.05
10 0000 5.99 25 0531 0.94 10 0029 6.15 25 0035 6.76 10 0034 6.12 25 0115 6.73
S 0606 1.25 D 1141 6.63 M 0643 1.06 MI 0654 0.53 J 0653 1.26 v 0738 0.83
1209 6.23 1800 0.60 1246 6.06 1302 6.65 1256 5.79 1343 6.30
1825 0.96 1852 1.12 1913 0.64 1857 1.40 1949 1.04
11 0031 6.18 26 0005 6.66 11 0059 6.25 26 0120 6.87 11 0107 6.26 26 0158 6.74
D 0638 1.05 L 0619 0.47 MI 0714 1.00 J 0740 0.50 v 0728 1.15 S 0820 0.88
1241 6.34 1228 6.96 1317 6.06 1347 6.61 1331 5.84 1424 6.23
1854 0.89 1844 0.31 1922 1.14 1956 0.74 1932 1.36 2029 1.16
12 0100 6.29 27 0050 6.97 12 0129 6.27 27 0204 6.79 12 0142 6.33 27 0237 6.61
L 0709 0.95 M 0705 0.20 J 0746 1.02 v 0824 0.65 S 0804 1.12 D 0859 1.05
1311 6.35 1313 7.07 1349 5.99 1430 6.41 1408 5.84 1502 6.06
1922 0.91 1927 0.24 1952 1.24 2038 0.97 2008 1.38 2106 1.38
13 0128 6.31 28 0133 7.07 13 0200 6.22 28 0246 6.57 13 0218 6.32 28 0313 6.37
M 0738 0.95 MI 0750 0.17 v 0818 1.13 S 0907 0.94 D 0842 1.16 L 0935 1.30
1341 6.27 1357 6.95 1422 5.84 1513 6.11 1446 5.77 1539 5.81
1949 1.01 2009 0.38 2024 1.40 2119 1.30 2047 1.46 2143 1.66
14 0155 6.26 29 0216 6.96 14 0231 6.10 29 0327 6.23 14 0256 6.23 29 0349 6.04
MI 0808 1.05 J 0834 0.36 S 0852 1.30 D 0949 1.30 L 0922 1.26 M 1011 1.61
1410 6.10 1441 6.65 1456 5.65 1555 5.74 1526 5.66 1616 5.52
2016 1.19 2051 0.70 2058 1.61 2201 1.68 2128 1.58 2219 1.98
15 0223 6.13 30 0258 6.67 15 0305 5.92 30 0410 5.84 15 0338 6.08 30 0425 5.68
J 0838 1.22 v 0918 0.73 D 0929 1.53 L 1032 1.70 M 1004 1.41 MI 1048 1.92
1440 5.86 1524 6.21 1533 5.42 1640 5.37 1610 5.52 1656 5.21
2045 1.44 2133 1.15 2135 1.85 2247 2.07 2213 1.74 2300 2.30
31 0341 6.25 31 0506 5.30
S 1003 1.20 J 1129 2.22
1611 5.71 1743 4.94
2218 1.65 2348 2.60

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

MAREAS Puerto Chacabuco -2° SEMESTRE 2015

Julio Agosto Septiembre
HORA ALTURA DIA HORA ALTURA HORA ALTURA HORA ALTURA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA
H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS
01 0051 2.24 16 0144 2.47 01 0152 2.42 16 0239 2.40 01 0306 2.63 16 0315 2.41
MI 0631 0.58 J 0726 0.50 S 0737 0.39 D 0824 0.71 M 0858 0.37 MI 0912 0.81
1257 2.79 1351 2.97 1401 2.90 1438 2.60 1516 2.67 1513 2.22
1916 0.29 2009 0.31 2018 0.12 2054 0.57 2124 0.25 2116 0.75
02 0128 2.30 17 0224 2.43 02 0236 2.45 17 0314 2.34 02 0355 2.62 17 0346 2.38
J 0711 0.50 v 0806 0.57 D 0822 0.38 L 0900 0.81 MI 0950 0.48 J 0948 0.87
1336 2.86 1429 2.87 1445 2.85 1510 2.43 1607 2.48 1546 2.08
1955 0.22 2048 0.41 2101 0.17 2125 0.70 2210 0.43 2144 0.83
03 0207 2.32 18 0304 2.35 03 0323 2.45 18 0349 2.28 03 0447 2.58 18 0420 2.35
v 0752 0.45 S 0845 0.68 L 0909 0.44 M 0936 0.92 J 1047 0.62 \% 1029 0.94
1418 2.87 1506 2.71 1531 2.72 1541 2.26 1706 2.27 1626 1.95
2037 0.21 2126 0.56 2146 0.28 2154 0.82 2300 0.64 2216 0.92
04 0250 2.31 19 0344 2.25 04 0414 2.42 19 0424 2.22 04 0542 2.52 19 0500 2.32
S 0835 0.46 D 0922 0.82 M 1000 0.56 MI 1014 1.02 v 1155 0.76 S 1120 0.99
1501 2.82 1540 2.51 1622 2.54 1615 2.09 1816 2.09 1719 1.83
2121 0.26 2202 0.72 2234 0.44 2223 0.94 2257 1.02
05 0338 2.28 20 0424 2.15 05 0509 2.39 20 0501 2.18 05 0000 0.84 20 0548 2.28
D 0921 0.53 L 1000 0.98 MI 1059 0.71 J 1100 1.11 S 0644 2.48 D 1226 1.02
1548 2.72 1615 2.31 1721 2.34 1657 1.93 1316 0.83 1827 1.75
2208 0.37 2237 0.89 2328 0.63 2256 1.05 1933 1.99 2356 1.12
06 0432 2.24 21 0506 2.08 06 0608 2.37 21 0543 2.15 06 0114 0.98 21 0647 2.26
L 1011 0.65 M 1042 1.12 J 1210 0.83 v 1200 1.17 D 0752 2.48 L 1350 0.99
1639 2.57 1653 2.12 1831 2.17 1754 1.81 1441 0.81 1947 1.73
2300 0.50 2313 1.03 2343 1.14 2053 1.98
07 0531 2.20 22 0551 2.03 07 0033 0.80 22 0635 2.15 07 0228 1.02 22 0120 1.16
M 1110 0.79 MI 1137 1.24 v 0712 2.37 S 1322 1.17 L 0902 2.52 M 0758 2.27
1739 2.41 1741 1.95 1335 0.87 1908 1.73 1550 0.71 1506 0.86
2359 0.65 2359 1.15 1950 2.06 2206 2.06 2111 1.80
08 0634 2.20 23 0642 2.01 08 0147 0.89 23 0054 1.19 08 0334 0.97 23 0241 1.10
MI 1224 0.90 J 1256 1.29 S 0822 2.43 D 0738 2.17 M 1005 2.60 MI 0910 2.35
1849 2.26 1847 1.83 1500 0.80 1445 1.07 1642 0.61 1601 0.69
2111 2.06 2031 1.73 2304 2.17 2220 1.95
09 0109 0.75 24 0106 1.21 09 0257 0.90 24 0213 1.17 09 0431 0.89 24 0347 0.96
J 0742 2.24 v 0743 2.03 D 0930 2.54 L 0847 2.24 MI 1059 2.69 J 1013 2.48
1350 0.92 1427 1.25 1608 0.67 1546 0.90 1727 0.53 1648 0.50
2006 2.18 2006 1.77 2224 2.13 2150 1.81 2349 2.29 2311 2.14
10 0222 0.78 25 0217 1.20 10 0357 0.84 25 0318 1.08 10 0522 0.80 25 0445 0.77
v 0853 2.35 S 0848 2.10 L 1030 2.68 M 0948 2.36 J 1147 2.73 \% 1108 2.62
1513 0.82 1536 1.12 1701 0.52 1632 0.71 1807 0.47 1730 0.33
2125 2.17 2124 1.80 2321 2.25 2249 1.95 2355 2.34
11 0325 0.75 26 0312 1.13 11 0451 0.75 26 0413 0.94 11 0029 2.39 26 0536 0.58
S 0957 2.52 D 0944 2.22 M 1121 2.81 MI 1041 2.51 v 0608 0.73 S 1157 2.75
1621 0.65 1623 0.94 1746 0.41 1713 0.51 1229 2.74 1812 0.19
2236 2.24 2227 1.88 2334 2.11 1844 0.45

12 0420 0.69 27 0359 1.02 12 0007 2.35 27 0504 0.77 12 0105 2.45 27 0037 2.52
D 1053 2.70 L 1030 2.37 MI 0540 0.67 J 1130 2.67 S 0650 0.70 D 0625 0.41
1715 0.48 1702 0.74 1207 2.89 1753 0.33 1306 2.69 1244 2.82
2333 2.33 2315 2.00 1828 0.35 1919 0.46 1854 0.11
13 0511 0.61 28 0443 0.89 13 0047 2.43 28 0015 2.28 13 0140 2.47 28 0119 2.67
L 1142 2.86 M 1113 2.53 J 0625 0.61 v 0552 0.59 D 0729 0.69 L 0712 0.30
1803 0.34 1739 0.54 1250 2.90 1216 2.80 1341 2.61 1329 2.82
2355 2.12 1908 0.34 1834 0.19 1952 0.51 1937 0.09
14 0021 2.42 29 0526 0.74 14 0126 2.46 29 0055 2.42 14 0213 2.47 29 0202 2.77
M 0558 0.54 MI 1154 2.69 v 0707 0.60 S 0638 0.44 L 0804 0.72 M 0759 0.26
1227 2.97 1816 0.36 1329 2.86 1300 2.88 1413 2.49 1415 2.74
1846 0.27 1946 0.38 1915 0.10 2022 0.58 2019 0.14
15 0104 2.47 30 0033 2.24 15 0203 2.45 30 0136 2.53 15 0244 2.44 30 0247 2.81
MI 0643 0.50 J 0610 0.59 S 0747 0.63 D 0724 0.34 M 0838 0.76 MI 0848 0.29
1310 3.01 1235 2.81 1405 2.75 1344 2.89 1443 2.36 1502 2.59
1929 0.26 1855 0.22 2021 0.46 1957 0.08 2050 0.66 2102 0.27

31 0112 2.34 31 0219 2.61

v 0653 0.47 L 0810 0.32

1318 2.89 1429 2.81

1935 0.14 2040 0.13
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MAREAS Puerto Chacabuco -2° SEMESTRE 2015

Octubre Noviembre Diciembre

DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA
H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS
01 0335 2.79 16 0312 2.54 01 0451 2.71 16 0401 2.59 01 0513 2.55 16 0428 2.56
J 0939 0.40 v 0923 0.70 D 1116 0.64 L 1025 0.62 M 1145 0.81 MI 1053 0.57
1554 2.41 1522 2.10 1739 2.06 1636 1.98 1811 1.99 1717 2.06
2147 0.45 2114 0.73 2304 0.89 2210 0.81 2334 1.08 2251 0.83
02 0424 2.73 17 0347 2.52 02 0545 2.57 17 0448 2.50 02 0608 2.36 17 0525 2.43
v 1035 0.54 S 1003 0.74 L 1221 0.80 M 1118 0.71 MI 1252 0.96 J 1153 0.67
1652 2.21 1603 1.99 1844 1.96 1737 1.91 1914 1.94 1822 2.04

2235 0.67 2148 0.81 2305 0.93
03 0517 2.64 18 0426 2.47 03 0006 1.06 18 0546 2.40 03 0046 1.22 18 0000 0.94
S 1138 0.69 D 1050 0.80 M 0646 2.44 MI 1225 0.78 J 0713 2.21 v 0631 2.32
1800 2.05 1654 1.89 1338 0.90 1846 1.89 1407 1.04 1304 0.74
2331 0.88 2229 0.91 1954 1.92 2025 1.94 1931 2.08
04 0615 2.55 19 0514 2.41 04 0123 1.17 19 0018 1.03 04 0212 1.27 19 0124 0.98
D 1252 0.80 L 1148 0.86 MI 0755 2.34 J 0655 2.33 v 0826 2.11 S 0746 2.25
1912 1.96 1759 1.81 1452 0.92 1344 0.78 1511 1.04 1418 0.74
2324 1.03 2108 1.95 2002 1.94 2135 2.02 2044 2.19
05 0040 1.04 20 0612 2.34 05 0242 1.19 20 0145 1.03 05 0330 1.22 20 0249 0.90
L 0720 2.48 M 1303 0.88 J 0905 2.30 v 0810 2.31 S 0938 2.07 D 0902 2.24
1414 0.84 1914 1.79 1550 0.89 1455 0.70 1559 1.00 1521 0.67
2027 1.94 2214 2.06 2117 2.08 2230 2.15 2151 2.37
06 0157 1.10 21 0043 1.10 06 0351 1.14 21 0305 0.93 06 0431 1.11 21 0401 0.74
M 0831 2.45 MI 0722 2.31 v 1009 2.29 S 0923 2.35 D 1037 2.09 L 1014 2.29
1525 0.80 1424 0.82 1635 0.83 1552 0.58 1638 0.94 1615 0.59
2142 1.99 2035 1.85 2304 2.19 2219 2.28 2310 2.28 2247 2.58
07 0309 1.09 22 0210 1.08 07 0449 1.04 22 0413 0.75 07 0516 0.98 22 0500 0.53
MI 0937 2.47 J 0838 2.34 S 1103 2.30 D 1029 2.43 L 1123 2.13 M 1115 2.38
1619 0.74 1529 0.69 1713 0.78 1640 0.46 1712 0.87 1704 0.50
2242 2.11 2149 1.99 2342 2.32 2311 2.51 2343 2.40 2336 2.79
08 0411 1.02 23 0325 0.95 08 0535 0.93 23 0510 0.55 08 0552 0.84 23 0551 0.35
J 1036 2.51 v 0947 2.43 D 1146 2.32 L 1126 2.51 M 1159 2.17 MI 1208 2.46
1703 0.67 1621 0.52 1747 0.73 1726 0.35 1744 0.80 1752 0.42

2329 2.24 2246 2.20 2357 2.73
09 0505 0.93 24 0428 0.77 09 0015 2.43 24 0602 0.37 09 0012 2.51 24 0022 2.95
v 1125 2.53 S 1047 2.55 L 0614 0.82 M 1218 2.58 MI 0624 0.70 J 0638 0.22
1742 0.62 1706 0.37 1223 2.33 1811 0.28 1231 2.21 1255 2.51
2334 2.42 1819 0.68 1814 0.73 1838 0.38
10 0008 2.35 25 0522 0.57 10 0045 2.51 25 0041 2.90 10 0041 2.61 25 0107 3.05
S 0552 0.84 D 1141 2.65 M 0648 0.72 MI 0650 0.23 J 0654 0.58 v 0724 0.16
1208 2.53 1749 0.25 1255 2.32 1306 2.60 1302 2.23 1340 2.52
1817 0.58 1848 0.65 1856 0.26 1845 0.66 1923 0.37
11 0042 2.44 26 0017 2.63 11 0114 2.58 26 0125 3.01 11 0111 2.69 26 0151 3.07
D 0633 0.77 L 0613 0.39 MI 0720 0.64 J 0737 0.17 v 0726 0.47 S 0808 0.18
1245 2.51 1230 2.71 1325 2.30 1352 2.57 1333 2.25 1424 2.48
1850 0.57 1832 0.17 1916 0.63 1940 0.29 1917 0.60 2006 0.43
12 0114 2.50 27 0100 2.80 12 0142 2.63 27 0210 3.04 12 0143 2.75 27 0234 3.01
L 0710 0.72 M 0701 0.26 J 0751 0.58 v 0824 0.19 S 0800 0.40 D 0852 0.28
1318 2.46 1316 2.71 1354 2.27 1438 2.49 1407 2.24 1508 2.40
1921 0.58 1916 0.15 1945 0.61 2024 0.37 1952 0.57 2048 0.54
13 0144 2.53 28 0144 2.91 13 0211 2.67 28 0254 3.00 13 0218 2.77 28 0316 2.88
M 0743 0.69 MI 0749 0.21 v 0824 0.53 S 0911 0.28 D 0837 0.37 L 0936 0.43
1348 2.39 1403 2.64 1426 2.21 1526 2.37 1445 2.21 1554 2.28
1949 0.60 1959 0.20 2016 0.61 2107 0.51 2030 0.57 2130 0.70
14 0213 2.54 29 0229 2.95 14 0243 2.68 29 0339 2.89 14 0257 2.75 29 0357 2.69
MI 0815 0.68 J 0837 0.23 S 0900 0.53 D 0959 0.43 L 0918 0.40 M 1020 0.61
1418 2.30 1450 2.52 1502 2.14 1617 2.23 1528 2.16 1643 2.16
2016 0.63 2043 0.31 2049 0.65 2151 0.69 2111 0.62 2214 0.89
15 0242 2.55 30 0314 2.93 15 0319 2.66 30 0425 2.73 15 0340 2.68 30 0440 2.48
J 0848 0.68 v 0927 0.32 D 0939 0.56 L 1050 0.62 M 1003 0.47 MI 1106 0.81
1448 2.21 1541 2.37 1544 2.06 1712 2.10 1619 2.10 1734 2.06
2044 0.68 2127 0.48 2127 0.71 2238 0.89 2157 0.71 2303 1.08
31 0402 2.84 31 0527 2.27
S 1019 0.47 J 1157 0.99
1637 2.20 1829 2.00

2213 0.68
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Servicios Integrales de Cosecha:

- Sistema tradicional o hipotermia, traslados en estanques o bins.
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Cosecha por Hipotermia

LIBERTAS CAPITUR

Dra. Sandra Bravo, Gonzalo Seguel
Instituto de Acuicultura, Universidad Austral de Chile.
sbravo@spm.uach.cl

a cosecha es dentro de la cadena de valor del salmén, uno

de los procesos mas importantes, ya que esta directamente

relacionada con la calidad del producto final. En esta ope-
racion, el concepto de bienestar animal cobra real importancia,
ya que del nivel de estrés que presenten los peces antes de la
matanza dependera la severidad y magnitud del rigor mortis
posterior a este proceso.

La operacion de cosecha involucra varias etapas, las que son
ejecutadas en el siguiente orden: ayuno; colecta de peces; bom-
beo; noqueo; corte de branquias y desangrado. Considerando
la lejania de los centros de cultivos de los centros de matanza
y plantas de proceso, y la normativa sanitaria que rige esta ac-
tividad, los peces son cominmente trasladados en well-boats
desde los centros de cultivos a los centros de matanza, donde se
ejecuta la cosecha, lo que encarece la operacion dependiendo
de los tiempos de traslados a los centros de matanza, y también
contribuye a incrementar el estrés, considerando que por lo ge-
neral son trasladados en altas densidades de cargas, superando
los 100 k/m3. Un punto importante a considerar es que el estrés
es acumulativo.

Existen diferentes métodos de cosecha para la matanza de los
salmones y todos estos generan alglin nivel de estrés, el cual im-
pacta en el bienestar del pez antes de lograr su muerte. Lo que se
busca en el sistema de matanza es que el pez muera sin sentir
dolor, pero que ademads evacle la sangre desde su musculatura
para alcanzar los niveles de calidad exigidos por el mercado. La
mayoria de los métodos de cosecha actualmente empleados dan
como resultado eventos de estrés severos, lo que se traduce en la
reduccion de la calidad y consistencia del producto final.

Existen cuatro pardmetros que miden la calidad del producto fi-
nal: coloracion; puntos de sangre; textura y gaping. Los tres Glti-
mos estan relacionados directamente con la cosecha. Los crite-
rios de calidad dependeran también del tipo de proceso y del tipo
de mercado a donde esté dirigido el producto (fresco, congelado,
ahumado, etc.). Peces que han sido cosechados correctamente
muestran una mejor textura de la carne, reduccién de gaping y
reduccién de los puntos de sangre. La deplecion de las fuentes
aerdbicas del musculo y la reduccion en el pH como resultado
del incremento de &cido lactico, aceleran el proceso de descom-
posicion autolitica post-cosecha, asi, el musculo de los peces en



proceso de descomposicion pierde textura, dando inicio al proce-
so de gaping, lo que afecta la calidad del producto final.

Entre los sistemas de aturdimiento méas usados actualmente en
cosecha figuran:

Aturdimiento mecanico: Este es un método de matanza am-
pliamente usado en animales para consumo humano. En este
sistema se utilizan noqueadores mecanicos (martillo neumatico),
cuyo objetivo es golpear al pez en la cabeza. Al ser realizado
apropiadamente se destaca por ser un método répido y huma-
no al dejar al animal rapidamente inconsciente. Los peces son
bombeados directamente de la jaula de acopio a la mesa de
matanza, donde pasan directamente a los noqueadores. El pro-
blema que se genera con este sistema es, que debido a que los
peces presentan diferentes tamafos y que el tamafo de la ca-
beza depende de la especie de pez, el noqueador debe ser regu-
lado dependiendo de la especie y talla del pez para que el golpe
se aplique correctamente, de lo contrario no se lograra la incons-
ciencia y los peces pasaran vivos y con hematomas al corte de
branquias (Fig. 1). Otro de los aspectos negativos observados,
es que los peces no siempre estan en suficiente agua durante su
permanencia en la mesa de distribucion hacia las canaletas que
llevan a los stunners, lo que les genera desesperacién y como
resultado de esto estrés severo.

Head
freslomove  Figura 1. Muestra la zona
de golpe para lograr una

buena sedacion.

Aturdimiento eléctrico: Este es un método ampliamente usa-
do por la industria de pollos broiller, donde se ha demostrado que
la sedacion por shock eléctrico retarda los cambios producidos
durante el proceso de post-mortem. Potencialmente este método
se ha considerado como una herramienta Util para la sedacion
y matanza de los peces considerando que el agua es un buen
conductor de la electricidad.

Este método consiste en aplicar corriente a través de electrodos
gue estan insertos en un estanque. Este método requiere de gran
control ya que existen antecedentes de problemas de calidad
asociados con el electroshock, tales como hemorragias y pun-
tos de sangre a lo largo de la columna vertebral, principalmente
cuando los peces tienen diferencias de tamafio (Smart, 2002).
Los puntos de sangre son consecuencia de la frecuencia de
corriente usada (50Hz c.a.). De acuerdo a estudios realizados,
la presencia de puntos de sangre puede ser prevenida determi-
nando la 6ptima dosis de electricidad a aplicar de acuerdo a la
especie de pez. En estudios realizados, se ha determinado que
el pez se torna rapidamente insensible cuando se aplica corriente
por un segundo. La duracion de la insensibilidad se incremen-
ta cuando se incrementa la corriente y el tiempo de aplicacion.
Periodos de aplicacion mayores a 30 segundos destruyen al pez
(Robb, 2001; Robb, 2002).
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Inconsciencia

1 2

Figura 2. Tiempos de inconsciencia registrados en peces sometidos a
hipotermia.

Aturdimiento con Anestésico: Al agregar un anestésico al agua es
posible minimizar el efecto del manipuleo y las secuelas de estrés
y actividad muscular. El Isoeugenol es el Unico anestésico actual-
mente permitido, el cual actia sobre los peces logrando la seda-
cion entre los 10 y 30 minutos, para posteriormente proceder con
el corte de branquias y desangrado (Robb, 2001; Robb, 2002).

Aun cuando este método éticamente parece ser muy humano
y la calidad de la carne del producto alta, este método no
es ampliamente usado debido a la percepcion del consumidor
frente a los aditivos quimicos incorporados previo a la cosecha.
Este procedimiento no le permite al pez eliminar estas sustancias
desde la carne, lo que puede ocasionar alteraciones en el sabor.

Cosecha por Hipotermia

El sistema de cosecha por hipotermia se basa en el bombeo
de los peces directamente desde la jaula a una plataforma en
donde se encuentran los estanques conteniendo hielo liquido a
temperatura de -2,5°C, lo que les genera un shock térmico con-
siderable a los peces extraidos directamente desde el mar, pro-
vocandoles inconsciencia en menos de 6 minutos de exposicion
(Fig. 2). La inconsciencia se mide tomando en consideracion el
cese del bogueo; el reflejo ocular vestibular (ROV) y la respuesta
al pinchazo aplicado a la zona caudal, métodos aprobados para
evaluar el estado de inconsciencia en peces.

Con este sistema no es necesario aplicar algun tipo de sedacion
ni noqueo a los peces, ya que la inconsciencia es casi inmediata.
Tampoco se requiere del corte de branquias para el desangra-
do, debido a que con este severo shock térmico la sangre migra
y se concentra en los érganos vitales (visceras, rifidn, corazén,
branquias y cerebro), situaciéon que se mantiene por aproxima-
damente 45 minutos, tiempo en el que el corazdn deja de latir.

El principio de este sistema se basa principalmente, en que todo
ser vivo al ser sometido a hipotermia, la sangre migra y se con-
centra en los drganos vitales. Sin embargo, por ser los peces
poikilotermos, su temperatura corporal se adapta a la del medio
en donde se encuentran, por lo que no se darfa el fendmeno de
vasoconstriccién en ellos al no haber pérdida de calor. La va-
soconstriccién en los animales de sangre caliente corresponde
a una respuesta corporal producida por el Sistema Nervioso




Cosecha
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Figura 3. Diagrama que muestra la ruta de circulacién de la sangre en
los salmonidos (Smith, 1982).

Auténomo (SNA) Simpético, ante situaciones de estrés o tension
emocional, la que provoca un aumento de la presién arterial

La migracion de la sangre desde la musculatura a las viseras ob-
servada en los peces muertos por shock térmico, registrada con
el sistema de cosecha por hipotermia, se debe a la contraccion
de los musculos del pez, eliminando de esta forma la sangre
presente en los vasos sanguineos de la periferia (Fig. 3; Fig.4),
situacién que es atribuida a la brusca caida de la temperatura y
a la falta de oxigeno producto del paro cardiaco. Con este sistema
de cosecha se evita la operacion de desangrado que involucra
un manejo adicional, con las consecuente pérdida de calidad
del producto final debido al manejo y a la generacion de estrés
aplicado, incrementando la calidad del pescado y evitando la
presencia de puntos de sangre en el producto final.

Ventajas del sistema por hipotermia sobre los
otros sistemas de cosecha

A diferencia de los otros sistemas de matanza, y por tratarse de un
sistema de matanza que bombea los peces desde las jaulas direc-
tamente a un sistema cerrado conteniendo hielo liquido, presenta
una serie de ventajas en los aspectos sanitarios y de bienestar, asi
como también en la calidad del producto y costos de operacion.

Aspectos sanitarios: Debido a que los peces son transportados
en un sistema cerrado, no hay riesgos de contaminacién con agua
sangre, principal via de diseminacion de patdgenos. Las aguas
son descargadas al final del trayecto en la planta de proceso, bajo
estrictas medidas de bioseguridad, para cumplir con los requeri-
mientos de Sernapesca.

Aspectos de bienestar animal: Debido a que la operacién de
cosecha no involucra manejo por sedacion (nogqueo) ni tampoco
el corte de branquias para el desangrado, etapas donde se ge-
neran altos niveles de estrés, el nivel de estrés ejercido en los
peces es minimo, generado principalmente por la colecta y bom-
beo de los peces. Los peces son bombeados directamente desde
la jaula a una mesa de distribucion y conteo, con una altura de
agua de 30 cm, por lo que los peces estan siempre sumergidos
en abundante agua, para luego ser distribuidos a los estanques
con hielo liquido a -2,5°C, en los cuales los peces alcanzan la
inconsciencia en menos de 6 minutos, deteniendo su actividad
en menor tiempo.

Figura 4. Remocién de la sangre desde la musculatura a los érganos.

Aspectos de calidad: Debido a que la operacién de cosecha
con hipotermia no involucra manipulacién de los peces, en com-
paracién a los otros sistemas de cosecha, la calidad de la carne
es superior, por lo que no hay pérdida de biomasa producto de
error en la sedacién y tampoco por error en el corte de branquias
y desangrado. De hecho, la operacién de llenado de un estanque
de 21m?3 es de aproximadamente 60 minutos, con densidades
de carga alrededor de 540 k/m*

Costos de operacion: Existe una reduccion de los costos por el
uso eficiente de la infraestructura tradicional disponible, y tam-
bién hay una disminucién de los costos en la operacién de co-
secha. El nimero de personas que participan en la cosecha es
también bajo, requiriéndose cuadrillas de cuatro operarios mas
un supervisor, mientras que en los otros sistemas de cosecha se
requieren cuadrillas de ocho operarios mas el supervisor, por lo
que se registra una disminucion de hasta 40% en los costos.
Este sistema de cosecha hace uso de barcazas para el transporte
de los estanques (Fig. 6), dependiendo del tamafio de la barcaza

Figura 5. Cerco para la colecta de peces desde la jaula a cosechar.



pueden transportar hasta 7 estanques de tamafos entre 13y 24
m?3. Por la simplicidad de la operacion, se logra una buena coor-
dinacién entre la cosecha y proceso, minimizando los tiempos
de espera en planta.

Desventajas: La Unica desventaja que se observa en el sistema
con hipotermia versus el sistema de cosecha con traslado por
well-boat, es que cuando los peces son descargados en jaulas de
acopio, los peces son procesados pre-rigor mortis, previa coordi-
nacion con la planta de proceso. En el caso de la cosecha por
hipotermia, los peces son cosechados post-rigor mortis, y se re-
quiere de una estricta coordinacion entre la operacién de cosecha
y la operacion de la planta de proceso para evitar errores que sig-
nifiquen demoras que puedan perjudicar la calidad del pescado.

Similar situacién enfrentan los demas sistemas de cosecha, in-
cluyendo el sistema Canadiense y el transporte de peces para
cosecha en well-boat con sistema cerrado, los cuales tienen mo-
mentos de espera en la planta de proceso y los peces son por lo
general cosechados post-rigor mortis.
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Figura 6. Bombeo de los peces a la mesa de distribucién y conteo en
la barcaza.
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Figura 7: Flujo de cosecha del sistema por hipotermia.
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TOXICIDAD POR AMONIO
(Gerardo Mufoz, M.V.)

El Amoniaco corresponde al principal producto de excrecion ni-
trogenado en teledsteos, siendo compuesto por sus forma No
lonizadas o Amoniaco (NH,) y otra formada al unirse a un pro-
ton en el agua llamada lonizada o Amonio (NH,*) (NH, + H*

= NH,). La concentracion total de ambos se conoce como
Nitrégeno Amoniacal Total (NAT), la cual presenta una constante
de base débil (pK 9,64 a 10°C), altamente dependiente del pH y
de la Alcalinidad, teniendo que en condiciones de pH fisiologico
(pH 7-8) menos del 2,5% se encuentra en su forma No lonizada
(NH,) Tabla 1 (Roberts, 2012). La formacién de Amonio (NH,*)
se relaciona principalmente con la disminucién del pH, la dis-
minucion de temperatura en menor medida y un aumento de la
salinidad. Aun asi, el agua de mar presenta mayor alcalinidad que
el agua dulce por lo que en concentraciones equivalentes de NAT,
presenta una mayor concentracion de NH, (Thorarensen, 2011).

En agua dulce el Amoniaco (NH,) se considera de mayor toxi-
cidad, por su presentacién gaseosa y altamente soluble, la cual
difunde répidamente a través de las membranas celulares, a di-

ferencia del Amonio (NH,*), teniendo una situacién distinta en
ambiente marino donde la membrana branquial es al menos 10
veces mas permeable que en agua dulce (Girard y col, 1980),
por lo que también se hace permeable al NH,*, adquiriendo éste
mayor significancia tdxica.

En los peces la excrecion de Amoniaco (NH,) aumenta aprecia-
blemente con la tasa de alimentacion, con una méaxima excre-
cion de NAT postpandreal que puede ser entre un 30-67% mas
alto que el promedio diario y que se produce entre 1 a 4 horas
post ingesta (Forsberg, 1997).

En agua dulce la excrecién de amonio se presenta a través de di-
fusién branquial a través de diferencial de gradiente de presion,
siendo que cualquier acumulacion de Amonio (NH,) reduciria el
eflujo de Amonio a través de la branquia, elevando la concentracion
de este en el plasma (Thorarensen, 2011). La toxicidad aguda del
Amonio se debe principalmente a su efecto sobre el sistema nervio-
so, probablemente debido a que niveles altos de Amonio acumula

Tabla 1. Variacion en porcentaje de

T “ Amonio No lonizado en solucion acuo-
empera- sa de Amonio respecto de pH vy tem-
ture (°C) peratura

0,008 0,026 0,083 0,261 0,820
5 0,013 0,040 0,125 0,400 1,23
10 0,019 0,059 0,186 0,590 1,83
15 0,027 0,087 0,273 0,860 2,67
20 0,0400 0,125 0,400 1,24 3,82
25 0,057 0,180 0,570 1,77 5,38
30 0,081 0,254 0,800 2,48 7,46

After Emerson et al. (1975). For sea-water values, see Whitefield (1974).

3,80 28,3 55,6

7,97 46,4 73,3 0,0165-0,025  Wedemeyer (1996, 1997)
11,2 557 79.9 0,0125 Timmons et al. (2001)
15,3 64,3 85,1 0,012 Fivelstad et a. (1995)

203 71.8 89.0 Tabla 2. Niveles maximos recomen-

dados de NH3-N para salménidos en
acuicultura.



do (NH4") intracelular desplazan al K* depolarizando las neuronas,
y causando la activacién de receptores de glutamato, lo cual lleva a
influjo de Ca®** y subsecuente reacciones enzimaticas que termina
en muerte celular (Randall y col, 2002), describiéndose también
efectos en desbalance i6nico y acido base por la inhibicion parcial
de captacién de sodio por la competencia de lones de Amonio en
peces en cultivo en estuarios (Eddy, 2005).

Los niveles maximos seguros establecidos para salménidos para
un 6ptimo productivo y de bienestar animal se han establecido
entre 0,012 y 0,030 NH3-N mg/L (Tabla 2).

En recientes estudios en S. del Atlantico se ha entregado evi-
dencia de desarrollo de aclimatacion, sin presentar efectos per-
judiciales, fisiolégicos e incluso productivos a exposiciones de
Amoniaco (NH3-N) de hasta 0,035 mg/L o 35 ug/L, (Kolarevic
et al, 2012), si bien la recomendacion general es mantener per-
files mas bajos establecidos debido a los multiples factores que
pueden incidir en la toxicidad.

Entre los factores que inciden en la toxicidad se encuentran la
especie, siendo los salménidos los mas susceptibles, estado de
desarrollo, actividad natatoria y tasa de alimentacion. La activi-
dad fisica se entrega como un componente incidente, teniendo
que para Trucha Arcoiris y S. Coho disminuciones cercana al
80% del LC 50, y por ende aumento de toxicidad, entre peces
en reposo y con actividad natatoria importante (2,2 BL/s) (Wicks
y col, 2002). De igual forma peces que se encuentran alimen-
tando presentan menor susceptibilidad al amonio externo que
peces en ayuno, lo cual puede estar explicado por mayor activi-
dad enzimética de la Glutamina sintetasa (Randall y col, 2002).

En general los peces tienen mecanismos de respuesta, los cuales
involucran conversion a sustancias menos toxicas, principalmen-
te a nivel cerebral en donde se detoxifica el Amonio (NH,*) a
Glutamina mediante la enzima Glutamina Sintetasa, y excrecion
activa de lones de Amonio a través de epitelio branquial, proba-
blemente a través de células de cloro en intercambio por sodio
externo entregadndose en el Gréfico 1 (Randall y col, 2002), lo
que se podria a su vez relacionar con mayor tolerancia en salmé-
nidos a salinidades fisiologicas (10 %) (Alabaster y col, 1982).

A nivel sanguineo se ha descrito en toxicidades agudas el au-
mento de Urea, reduccion de hematocrito y aumento de glucosa
y aumento de sodio plasmético (Knoph, 1996).

Dentro de los efectos inmediatos de exposicion a niveles altos
de Amonio se encuentran la inapetencia, reduccién del perfor-
mance de natacién, aumento de la ventilacién branquial, mo-
vimientos erraticos y rapidos, tosido, convulsiones, perdida de
equilibrio y finalmente muerte. La exposicion crénica incrementa
la tasa metabdlica, reduce la tasa de crecimiento, resistencia a
enfermedades y fecundidad (Thorarensen, 2011).

Dentro de las lesiones macroscopicas se encuentra en casos
agudos la ruptura de la integridad vascular en branquia (Telan-
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Grafico 1. Resumen de Estrategias utilizadas por peces para dismi-
nuir la toxicidad por Amonio (Randall, 2002).
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gectasia), y a nivel histologico se describen la hiperplasia, hi-
pertrofia o degeneracién hidrépica (Imagen 1) y fusién lamelar
branquial (Fivelstad, 1993), afectando funcionalidad branquial,
pero por otra parte se describe como una adaptaciéon para re-
ducir la permeabilidad y el ingreso de Amoniaco (N-NH3) en
exposiciones crénicas subletales (Schram, 2010). Otras lesiones
descritas branquiales dicen relacién con desprendimiento basal
de epitelio, necrosis lamelar y degeneracién hidropica, y a nivel
renal compromiso del epitelio tubular. Se describe que para al-
gunas lesiones histopatologicas los peces muestran recuperacion
al dejar de estar expuestos a concentraciones téxicas de Amonio
(Thurston, 1984).

TOXICIDAD POR NITRITO

(Xavier Gutiérrez, Ing. Acu,. MSc)

Efectos de la Exposicion a Nitrito en Salmén Atlantico (Sa/lmo Salar).
La utilizacién de sistemas de recirculacion de aguas (SRA) para
la produccion de smolt ha estado creciendo en los principales
paises productores de salmdénidos (Bergheim et al., 2009; Kris-
tensen et al., 2009; Del Campo et al., 2010; Badiola et al.,
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2012; Terjensen et al., 2013). En SRA, el nitrito (NO,’) es con-
vertido con relativa rapidez y eficiencia a nitrato (NO,?), por un
grupo de bacterias oxidantes de nitrito (BON), que se encuentran
inmovilizadas en el biofiltro. Sin embargo, esta reaccion de oxi-
dacién puede ser afectada por mas de 20 factores, destacandose
variables de calidad del agua tales como: pH/alcalinidad, tempe-
ratura, oxigeno disuelto, salinidad, materia organica y la exposi-
cién a algunos quimioterapéuticos (Noble y Godoy, 2002; Chen
et al., 2006: Atland y Bjerknes, 2009; Mydland et al., 2010).
En consecuencia, cambios bruscos o disrupciones en la calidad
del agua puede transformarse en un problema serio si estresa
na las BON de lento crecimiento, y el nivel de nitrégeno de ni-
trito (N-NO,’) comienza a acumularse en el SRA, hasta alcanzar
concentraciones toxicas para los peces. Esta situacién constituye
un problema frecuente de enfermedades no-infecciosas en SRA
(Noble y Godoy, 2002; Gutierrez et al., 2011)

En general, un biofiltro maduro que trabaja bajo una condicién
estable y adecuada de calidad de agua, es capaz de entregar
rangos de concentraciéon de nitrito entre 0.05 y 0.5 mg/l; sin
embargo, cuando opera fuera de los limites de su capacidad o
existen disturbios en la calidad de agua, pueden cambiar los per-
files de las comunidades bacterianas, situacién que se traduce en
la disminucion de la eficiencia de oxidacion de nitrito y posterior
presencia de alzas de concentracion de N-NO,. Estas alzas han
citado alcanzar rangos de 6 a 12 mg/l (Davidson et al., 2009;
Emparanza, 2009; Mydland et al., 2010; Gutiérrez et al., 2011).

Cuando el NO, logra ingresar al torrente sanguineo de peces en
agua dulce, se alteran varias funciones fisioldgicas, tales como el
trasporte de gases, la regulacion de iones y cardiovascular y pro-
cesos endocrinos y de excrecion, lo que puede conducir a efectos
toxicos sub-letales o mortalidad masiva de peces (Jensen, 2003;
Svobodova et al., 2005).

Elingreso del NO," al plasma sanguineo ha sido relacionado con
la oxidacién del hierro de la hemoglobina desde Fe*? a Fe3*, for-
mando metahemoglobina que es incapaz de transportar oxigeno.
Consecuentemente, el aumento de la fraccién de metahemog-
lobina puede generar cuadros de toxicidad aguda por hipoxia
(Jensen, 2003; Kroupova et al. 2008). Esta enfermedad no
infecciosa se conoce como “sangre café”, color que puede ser
visible en sangre o branquias de peces intoxicados y se asociada
principalmente a un comportamiento letargico y aumento en el
consumo de oxigeno.

Considerando el hecho de que el ingreso de NO,” puede ser des-
plazado por cloruro (CI), a nivel del transportador branquial Cl/
HCO,, el aumento de la concentracion de Cl- en los SRA, via
incorporacién gradual de agua de mar o NaCl, brinda proteccién
contra el ingreso del nitrito y su toxicidad. En este contexto, la
experiencia indica que los casos de intoxicacién por nitrito suelen
darse en estadios tempranos, cuando los biofiltros no estan com-
pletamente maduros y/o operan fuera de las condiciones 6ptimas
y con mayor incidencia, en unidades con afluentes con baja con-
centracién de CI- (o aguas “blandas®).

Existe poco conocimiento sobre la tolerancia al nitrito en salmé-
nidos durante su etapa de agua dulce y la relaciéon optima de Cl-:
N-NO, para evitar efectos toxicos a nivel productivo. Mientras una
relacion de Cl: N-NO, de 20:1 ha sido recomendada para evitar
problemas de toxicidad para pez gato, tilapia, y trucha (Timmons
and Ebeling 2007), una relacién de Cl: N-NO, menor a 33:1 ha
mostrado reducir la tasa de crecimiento en trucha arcoiris en un
rango de 13y 17% en relacién al control (Kroupova, et al., 2008).

En salmon atlantico, los Ultimos estudios sobre los efectos sub-
letales de la exposicion crénica a nitrito muestran que a una rel-
acion de Cl: N-NO, de 23:1 se produce una reduccion del 16%
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Grafico 2. Tasa especifica de crecimiento (SGR) en salmén atlantico
en etapa parr, luego de 22 dias de exposicion a N-NO,. Cada barra
es el promedio + DS de tres estanques por tratamiento. Las barras
que no comparten letras iguales (A, B, dia 22) son significativamen-
te diferentes (p<0.05). (Extr. Gutierrez et al., 2011)
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Grafico 3. Concentracién plasmética de N-NO2 en salmén atlantico
en etapa parr, luego de 22 y 84 dias de exposicién a N-NO,". Cada
barra es el promedio + DS del analisis de tres muestras. Cada mues-
tra constituye una muestra compuesta de plasma de cuatro peces
por estanque. Las barras que no comparten letras iguales (A, B, dia
22; a, b, dia 84) son significativamente diferentes (p<0.05). (Extr.
Gutierrez et al., 2011)



de la tasa de crecimiento (Grafico 2), de forma coincidente con
un significativo ingreso del nitrito al plasma sanguineo (Gréfico.
3) durante las primeras 3 semanas de exposicién (Gutiérrez, et
al., 2011). No obstante, no se detectan alteraciones significati-
vas en otros indicadores tales como mortalidad, score de dafo
histolégico branquial, conversién de alimento, cantidad alimento
ingerido, factor de condicién e indice somatico hepatico y cardia-
co, al final del estudio.

Finalmente, el estudio recomienda que es necesario mantener una
relacion de CI:NO,-N sobre 108:1, para evitar efectos sub-letales
indeseados, durante las primeras 3 semanas de exposicion a NO,-
en salmon atlantico en etapa parr. Adicionalmente, sugieren por
primera vez que la activacién de mecanismos de compensacién
permite disminuir la concentracién de nitrito en plasma (Gréfico.
3) y sus efectos negativos sobre el crecimiento, luego de 12 sema-
nas de exposicién a nitrito (Gutiérrez, et al., 2011).

TOXICIDAD POR ACIDO SULFHIDRICO
(CLAUDIO ARCOS, M.V.)

El &cido sulfhidrico (H2S) también conocido como sulfuro de
hidrégeno, puede encontrarse en la naturaleza producida a par-
tir de la descomposicién de materia organica rica en azufre, en
bolsas de gas natural y gases volcanicos. El acido sulfhidrico
es un gas muy tdxico, incoloro, irritante, inflamable y con un
peso mayor que el aire, por lo que tiende a ocupar las zonas
mas bajas del lugar donde se ha liberado, de baja residencia en
ambientes liquidos, liberandose rapidamente a la atmoésfera. Es
mal oliente con un caracteristico olor a huevos podridos que es
posible detectar a bajas concentraciones. Los peces son alta-
mente sensibles a la accién del 4cido Sulfhidrico, produciéndose
mortalidades por sobre los 0,003 mg/It.

Fisiopatologia y toxicocinética El 4cido sulfhidrico es un gas
de doble efecto toxico. A dosis bajas posee un efecto local, irri-
tante sobre mucosas y a nivel celular es capaz de unirse con la
citocromooxidasa, bloqueando la cadena de transporte de elec-
trones para la respiracién celular, ademas se une a la hemoglobi-
na formando el complejo sulfohemoglobina no apta para el trans-
porte de oxigeno. El &cido sulfhidrico se absorbe de forma muy
rapida por via respiratoria, aungque no se descarta la via digestiva
en lo peces. La detoxificacion del acido sulfhidrico sigue varias
vias en el organismo siendo de rapida eliminacion, por lo que su
toxicidad no depende tanto del tiempo de exposicién, sino mas
de la intensidad. Los metabolitos generados de la detoxificacion
son principalmente eliminados por el rifién e higado.

Comportamiento ElI comportamiento a observar hace relacion
a la concentracién que se encuentren expuesto los peces. A do-
sis bajas se puede observar una baja en el consumo de alimen-
to, junto con un leve aletargamiento, generandose mortalidades
en los peces que presenten lesiones a nivel branquial, opérculo
corto o cuadros de anemia. A dosis mas altas la mortalidades
pueden llegar a ser espontanea, colapsando un estanque en me-
nos de una hora. También se pueden observar peces aletargados
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nadando en superficie que al minimo stress 0 manejo mueren
rapidamente. En los estanques después de un evento de este
tipo es apreciable abundantes fecas de gran extension y en peces
sobrevivientes pseudofecas blanquecinas colgando del poro anal.

Hallazgos Macroscopicos Dependiendo de la gravedad del
cuadro se puede observar que parte de la poblacién muere con
opérculos abiertos, presencia de hemorragias y desgarro en la
sinficis opercular, rigidez muscular, branquias inflamadas y alta-
mente mucosas (imagen 4). Internamente se tiende a observar
un higado levemente cafesoso, vesicula biliar pletérica, grasa
visceral de color blanquecino, esplenomegalia con palidez del
bazo y abundante mucus en estémago e intestino, en mortalida-
des peragudas presencia de alimento y fecas. Al frotis fresco de
branquia es posible apreciar hiperplasias en diferentes grados,
acortamiento de laminillas branquiales, congestién lineal, difusa
en diferentes grados y presencia de burbujas.

En histologia se puede observar a nivel branquial una branquitis
hiperplasica multifocal con formacién de pustulas intraepiteliales,
hiperplasia difusa de células mucosas y fusién de laminillas se-
cundarias (imagen 5), en intestino hiperplasia difusa de células
mucosas intestinales, higado con atrofia hepatica difusa modera-
da, algunos casos con hepatitis necrotizante multifocal, en rifidon
presencia de hiperplasia multifocal leve de tejido hematopoyético
y bazo con hemosiderosis esplénica. En mortalidades muy agu-
das no tienden a generarse lesiones histoldgicas relevantes.

Como recomendacién es primordial disponer de un plan de ac-
cién ante un evento de mortalidad masiva donde se sospeche de
un cuadro toxico, disponer de un protocolo de toma de muestras
y un arbol de decisiones.

Imagen 4. S. salar.
Abundante mucosidad
branquial con presen-
cia de hemorragias
(asterisco) y necrosis
branquial (estrella).

Imagen 5. S. salar.
Branquia. H&E. Se
observa con hiperplasia
lamelar severa difusa
(estrella) en alevin
expuesto a altos niveles
de é&cido sulfhidrico.

AN e Al
INTOXICACION POR METALES
(Carlos Sandoval, MV., MSc)

Los animales acuaticos estan expuestos en forma natural a una
variedad de metales cuyas formas y concentraciones quimicas
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estan determinadas por procesos geoquimicos naturales y acti-  Las funciones celulares son criticas para los procesos envueltos
vidades antropogénicas. Entre estos metales se incluyen a ele-  en la absorcién de metales, regulacion, utilizacion y liberacion.
mentos esenciales requeridos para procesos de soporte biolégico  La toxicidad puede ser atribuida a su disfuncién y la resultante
y metales no esenciales sin conocimiento de funcion bioldgica. interaccién con estructuras celulares inapropiadas.
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Imagen 6. Intestino. Azul de Prusia. Imagen 7. S. salar. Higado. Rodanina. Se Imagen 8. Branquia. Aluminol. Se
Se observan abundantes depdsitos de observan abundantes depdsitos de cobre de observan moderados depdsitos de alu-
hierro (color azul) en lumen intestinal. color marrén en citoplasma de hepatocitos. minio de color rojo en cartilago lamelar.
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Feed Convertion Ratio (FCR) /
Factor de Conversion de Alimento:

ARUAINNOVO

Jean Paul Lhorente!, Rama Bangera?, José Manuel Yanez!?, Marcelo Araneda !, Rodger Miranda®, Roberto Neira®, Antti Kause*
'Aquainnovo - ?Facultad de Cs. Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile,
SFacultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile - “Finland, Luke Institute

La produccién de salmén y trucha en Chile alcanzé las 790 mil
toneladas en el ano 2013 (Sernapesca, 2014) representando el
27% de la produccion mundial. La industria nacional requiere
alrededor de 650-700 millones de ovas para sostener estos vo-
limenes de produccion. Mas del 80% de estas ovas debe ser
producido localmente. La produccion nacional de ovas prove-
nientes de programas de mejoramiento genético ha generado
peces de mayor crecimiento y sobrevivencia. Muchos de estos
avances se han logrado gracias a la inversién en programas de
seleccién genética por parte de compafiias proveedoras de ovas.
No obstante, existen atin problemas pendientes, como es el me-
joramiento de la eficiencia de la produccién en mar, especifica-
mente en el uso del alimento, el cual constituye el mayor costo
de produccion.

Los programas de mejoramiento genético en peces se han focali-
zado esencialmente en mejorar la tasa de crecimiento de los pe-
ces. Sin embargo, el principal objetivo es mejorar la rentabilidad
de los sistemas acuicolas comerciales (Doupé & Lymbery, 2002).
El alimento constituye uno de los costos mas altos de produccion
con una importancia relativa mayor al 60%. El costo del alimen-
to y su impacto medio ambiental puede ser reducido mejorando
la conversién de alimentos (Food Conversion Ratio: FCR). El FCR
es un rasgo compuesto, el cual combina el consumo de alimento
y la tasa de crecimiento, para describir la eficiencia con que un
pez convierte el alimento en masa corporal (Gjedrem, 2005).
Estudios bio-econdmicos realizados por Aquainnovo en base a
datos productivos, indican que la reduccién de un 10% en FCR
generarfa una reduccién de un 3,5% en los costos de produc-
cién, equivalente a US$ 18 millones anuales a nivel industria.

Desde el inicio de la industria a fines de los afos 80, el FCR
se ha ido mejorando gracias al progreso en la formulacién de
dietas de mejor calidad y al mejoramiento de las condiciones
de cultivo y de alimentacién. No obstante lo anterior, se obser-
va una elevada variabilidad entre anos, debido a variaciones en
condiciones sanitarias y ambientales tales como, nivel de oxige-

no, temperatura (Imsland, Foss, Sparboe & Sigurdsson, 2006)
y fotoperiodo (Biswas, Seoka, Inoue, Takii, & Kumai, 2005).
Actualmente el FCR en Chile fluctta entre 1,3 y 1,4 kg pez/kg
alimento para la produccién de salmoén del Atlantico, 1,5 kg pez/
kg alimento, aproximadamente, para trucha arcoiris en. Dentro
de los principales factores que influyen sobre el FCR econdémico,
la digestibilidad de la dieta, el ayuno, desangrado y la mortalidad
suman préacticamente el 71% del incremento tedrico desde un
valor ideal de 1 (Figura 1). En el 29% restante de los factores
estan el manejo alimentario, manejos en general, aspectos am-
bientales y la genética de los peces, aspectos que presentan el
potencial de ser mejorables.
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Figura 1. Contribucién al aumento en el FCR desde un valor ideal de
1, de diferentes factores, a partir de datos productivos de salmon del
Atlantico.

éCual es el mejor fenotipo?

El FCR es una relacién entre el consumo individual de alimento
(Food intake, Fl) y el aumento de masa corporal en un tiempo
dado. Debido a esto, no es una buena caracteristica para hacer
la seleccion de forma directa, porque confunde relacién de la
variabilidad de la ingesta y la ganancia de peso, ambos de los
cuales son muy sensibles a la variacién ambiental (Gunsett et



al., 1986). Ademas, esta definicién de rasgo no posee una dis-
tribucién normal, lo cual impide satisfacer uno de los supuestos
de los modelos lineales mixtos (Best linear unbiased predictor,
BLUP), metodologia analitica que tipicamente se utiliza en la
evaluacion del mérito genético de los reproductores. En este sen-
tido, como se observa en la Figura 2, distintos valores de consu-
mo de alimento y ganancia de peso pueden generar un mismo
valor de FCR, enmascarando aquellos animales que muestran
un mejor performance.
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Figura 2. Factores de Conversién de alimento que se obtienen a diferen-
tes ganancias de peso y consumo de alimento expresados en kg.

Una forma en que se ha solucionado este problema en otras
especies de produccién animal es registrando el Consumo Resi-
dual de Alimento (Residual Food Intake, RFI), el cual se utiliza
también como indicador de eficiencia alimentaria (Willems et
al., 2013). EI RFI fue originalmente utilizado en vacunos (Koch
etal., 1963) y en aves (Luiting et al., 1990), y se calcula como
la diferencia entre el Fl real medido de un animal y su Fl espe-
rado de acuerdo sus requerimientos de produccién (ganancia de
peso) y mantencion (en funcion de su masa corporal) (Figura 3).
Alguna de las ventajas de usar RFI es que se mide en unidades
de peso, posee distribucién normal, es heredable y posee una
correlacién moderada a alta con FCR y Fl.

RF|¢

Figura 3.
Ilustracion del
RFI en relacién
a la regresion de
y los consumos
de alimento (FI)
observados y
esperados.

Observed Fl

Expected Fl

Para realizar seleccion genética por FCR o RFI es necesario po-
der medir el consumo individual de alimentos de los animales
en prueba, lo cual ha sido posible en vacunos, aves y cerdos
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mediante la utilizacién de infraestructura y equipamiento ade-
cuado (Koch et al., 1963; Berry & Crowley, 2012; Willems et al.,
2013). Sin embargo, hasta ahora es dificil y costoso registrar la
cantidad individual de alimento consumido por pez alimentados
en unidades de cultivo comun (Gjedrem, 2005). Kause et al.
(2006), adapté una metodologia descrita por Talbot y Higgins
(1983) en trucha arcoiris, con la cual es posible medir consumo
alimento en forma individual. La metodologia utiliza alimento
marcado con pequefias esferas de 40-50 um de vidrio rellenas
con fierro (balotines). A partir de estos registros es posible cons-
truir una curva de regresion robusta que relaciona el nimero de
balotines con los gramos de alimento de pellet consumidos. Los
peces deben ser alimentados durante 2-3 hrs y en las posteriores
3 horas los peces deben ser examinados mediante equipos de
Rayos-X. Con las radiografias obtenidas de forma individual es
posible contabilizar el nimero de balotines y por lo tanto alimen-
to consumido por pez (Figura 4).

b bt L
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Figura 4. Radiografia (A) y curva de regresion (B) y de un pez posterior a
las 3 horas de consumo de alimento marcado con balotines.

La repetibilidad de estas mediciones es baja, por lo tanto, se reco-
mienda realizar 3 a 4 mediciones por individuo, para asi trabajar
con el consumo de alimento promedio por pez a una talla dada.
Considerando que los peces sometidos a la obtencion de regis-
tros, permiten estimar el potencial genético de los peces de un
nucleo, estos deben ser hermanos de los reproductores del nu-
cleo, deben estar marcados individualmente mediante PIT-tags,
por ejemplo, y deben tener pedigri comun. Bajo este esquema,
aplicando un disefio de 3 estanques (replicas) con igual nimero
de peces por familia y por estanque, se pueden obtener valores
genético familiares de los candidatos del niicleo de mejoramiento.
De esta forma, una vez obtenido el consumo de alimento se pue-
de trabajar con RFI o con los componentes del FCR, ganancia de
peso (GP) y el consumo de alimento directo (FI).

En general existen pocos estudios disponibles sobre parame-
tros genéticos asociados a FCR, los cuales nos indiquen si la
seleccién por este rasgo es factible. Antecedentes publicados
por Kause et al. (2006) y Walkers et al. (2012) indican que es
posible mejorar el FCR a través de seleccion genética, aplicando
metodologias que permiten medir consumo de alimento en for-
ma individual. En estos trabajos se ha demostrado la presencia
de variacion genética, la cual permitird seleccionar en base a los
componentes del FCR. No obstante, el FCR como rasgo es poco
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recomendable para ser incluido dentro de los esquemas de se-
leccién porque posee una heredabilidad media a baja (Tabla 1).

DFI — Trucha Arcoiris 0,10 Kause et al., 2006

DFI — Whitefish 0,23 Quinton et al.,
2007

FCR- Whitefish 0,06 Quinton et al.,
2007

DFI - Chinook salmon 0,37-0,47 Walker et al., 2012

FCR- Chinook salmon 0,18-0,24 Walker et al., 2012

Tabla 1. Valores de heredabilidad para consumo de alimento diario (DFI)
y Conversion de alimento (FCR) para diferentes especies de peces.

En general, en los mismos estudios citados se ha reportado una
alta correlacién genética entre consumo de alimento diario (DFI),
con ganancia de peso (rg:O,76—O,96) (Kause et al., 2006) y con
FCR (rg:0,97 y rg:O,63—O,80) (Quinton et al., 2007; Walker et
al., 2012, respectivamente), lo cual asegura que seleccionando
por consumo de alimento, es posible obtener respuestas favo-
rables en FCR. Adicionalmente, se ha reportado que existe una
correlacion genética alta (rg:—0,78) entre crecimiento y FCR, in-
dicando que al seleccionar por crecimiento se mejora en forma
indirecta la conversién de alimento.

Hasta la fecha no existe un programa formal que seleccione en
forma directa por conversién alimentaria en peces de cultivo.
Los resultados disponibles provienen de estudios iniciales para
estimar parametros genéticos. Con estos resultados, Kause et al.
(2006) proyectd mejoras del orden del 8% en 2 a 3 generacio-
nes en trucha arcoiris. No obstante lo anterior, experiencias de
seleccién por Fl y RFI indican respuestas positivas a la seleccion
para FCR, en otras especies productivas, tales como vacunos y
pollos (Willems et al., 2013).

Debido a la disponibilidad de herramientas de genotipado de
cobertura gendmica en salmon del Atlantico (Yanez et al., 2014)
y trucha arcoiris (Palti et al., 2015), y a que la metodologia des-
crita se basa en uso de informacion solo de familias y con un alto
costo de medicion del consumo de alimento, se abre la posibili-
dad de estudiar y evaluar si econémicamente es posible aplicar
seleccion genémica para mejorar la conversion de alimento. Ello
sera factible en la medida que se establezcan estrategias costo-
efectivas y eficientes para fenotipificar los peces y que los costos
de genotipificacion disminuyan en el corto a mediano plazo.
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Modelacion de Patégenos:
Una herramienta para la foma de decisiones sanitarias
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Centro Tecnolégico del Salmén, CETECSAL S.A.
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Introduccion

El uso de herramientas oceanogréaficas para la toma de deci-
siones sanitarias en la salmonicultura es ampliamente utilizado
en paises como Canada (Foreman et.al., 2015 costa Oeste y
Chang et al. 2007, costa Este), Noruega (Asplin et al. 2011),
Escocia (Adams et.al., 2013) e Irlanda (Navas et.al., 2011). En
estos paises, los modelos han sido utilizados para entregar es-
timaciones de la conectividad entre centros de cultivo en rela-
cién al transporte de patégenos, asi como del potencial efecto de
los centros de cultivo sobre el medio ambiente (Foreman et.al.,
2015).

El Centro Tecnolégico del Salmén, CETECSAL, ha desarrollado en
Chile desde el afio 2009, un modelo oceanografico y de disper-
sion de particulas con propiedades biolégicas, de caracteristicas
muy similares a los utilizados en Canada y Noruega, utilizando
como punto de partida una serie de proyectos cofinanciados por
CORFO (proyectos n° 09MCSS-6630 y 09MCSS-6612). Al igual
que los modelos sanitarios desarrollados en Canada, Noruega
y otros paises, el modelo sanitario desarrollado por CETECSAL
consta de dos modelos:

1. Un modelo de la circulaciéon oceanica de prediccién retros-
pectiva (hindcasting) tridimensional, ya validado. Modelo
Mike 3 FM.

2. Un modelo de seguimiento de particulas con caracteristi-
cas de comportamiento (natacién, hundimiento, flotacion,
etc) y atributos bioldgicos y quimicos, que permiten simular
estadios de vida de distintos organismos o degradacién de
compuestos. Este modelo utiliza las salidas del modelo de
circulacion oceénica para simular la dispersion y comporta-
miento de las particulas liberadas (Modelo ECOLab).

.~#"‘"1 P,
Figura 1: Secuencia de liberacién simultanea desde distintos centros cer-
canos a la Bahia de Quellén. Cada particula representa un grupo de larvas
de caligus que vive entre O y 5 m. de profundidad y se mueve en el campo
horizontal de acuerdo a las corrientes y el viento. El color de cada una de las
particulas diferencia al centro que las emite; tiempos: a) 1,5 h'y b) 40 h.

Mostramos aqui los avances de CETECSAL en la modelacién
del ciclo de vida del caligus (Caligus rogercresseyi) mediante
ECOLab, y el potencial de esta herramienta para la gestion sa-
nitaria, tal y como es utilizada en la mayoria de paises salmo-
neros (Escocia: Salama et.al., 2013; Gillibrand et.al., 2007 y
Amundrud et.al., 2009; Canada: Stucchi et.al., 2011; Noruega:
Asplin et.al., 2011).

Métodos

El modelo biolégico del caligus desarrollado por CETECSAL uti-
liza la literatura existente, donde se indican parametros fisicos
y quimicos que afectan a cada uno de los estadios larvales. Se
incorpord su dinamica de reproduccién, desarrollo y mortalidad
respecto a pardametros como Temperatura y Salinidad del am-
biente (Bravo et.al., 2008a, 2009b; Gonzélez y Carvajal, 2003;
Gonzalez et.al., 2012; Molinet et.al., 2011; Bravo y Treasurer,
2011), parametros que modulan las fluctuaciones de mayor y
menor escala. El modelo simula las fases de propagacién y de
vida libre, hasta llegar a la muerte de los copepoditos que no lo-
gren hospedero (Figura 1). Requiere la informacion de conteo de
hembras ovigeras (Ho) a nivel de jaula de cada centro de cultivo.

El modelo de diseminacién de SRS (Piscirickettsia salmonis) de-
sarrollado por CETECSAL es una modificacion del modelo de ca-
ligus, adaptado a la biologia de este patégeno. En este caso, los
parametros relevantes del modelo bioldgico son la intolerancia
a agua dulce y el efecto de la temperatura en su supervivencia
fuera del hospedero (Lannan & Fryer 1994; Bravo & Campos
1989; Cvitanich et al. 1990), asi como el efecto precursor de
SRS que tiene la presencia de céligus (Boxshall y Bravo, 2000).

Resultados

A partir del conteo de hembras ovigeras de céligus de cada cen-
tro de cultivo el modelo de céligus genera la proporcién de nau-
plios | eclosionados y su desarrollo a nauplio Il hasta llegar a la
fase infestiva de copepodito. La supervivencia de éstos depende
de la salinidad y temperatura entregadas por Mike 3. La interac-
cion entre centros de cultivo se contabiliza Unicamente cuando
los copepoditos arriban a un centro de cultivo (Figura 1).

A partir de este conteo se establecen dos estadisticas basicas
para la gestion sanitaria: i) la matriz de interaccion entre centros
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Tabla 1: Ejemplo de tabla
de Interaccién entre cen-
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Figura 2. indice de Riesgo Sanitario (IRS). El algoritmo incluye la interac-
cion acumulada de copepoditos a nivel semanal y mensual y la mortali-
dad por SRS entre otros factores. La informacién ha sido modificada del
original por razones de confidencialidad de la informacién.

de cultivo (Tabla 1) basada en los tiempos de arribo de los cope-
poditos y los centros de cultivo donde éstos se originaron, vy ii) el
indice de riesgo sanitario acumulado (Figura 2), el que consiste
en un indice del nimero de copepoditos acumulados por centro
de cultivo por unidad de tiempo (semanal, mensual, etc) Este
indice permite comparar el riesgo relativo de cada centro de cul-
tivo respecto de los demés centros del barrio, y permite también
conocer la contribucién de cada centro del barrio sobre el indice
de riesgo obtenido en uno 0 mas centros a eleccién (Figura 3).
A partir de la matriz de interaccién, es posible obtener una esti-
macion del orden en que los centros debieran realizar su trata-
miento antiparasitario. Un sistema de tratamiento coordinado de
esta manera permitira que los centros “aguas arriba” realicen su
tratamiento antes que los centros “aguas abajo”. El modelo tam-
bién permite conocer las zonas geograficas con mayor tendencia
a la acumulacién de particulas (zonas sumidero) asi como los
centros con mayor potencial de dispersién de particulas (centros
diseminadores o “superspreaders”) (Figura 4)

El andlisis de potenciales zonas de exclusion sanitaria (corredo-
res sanitarios) asi como la revisiéon de los limites entre barrios
también debe realizarse a partir de la modelacién de interaccion
entre centros y analisis de riesgo sanitario. El indice de riesgo
sanitario, permite generar un sistema de alerta temprana, el que
permitird a su vez tomar medidas de accién preventiva.

CETECSAL cuenta con un indice ya desarrollado que integra la
condicién sanitaria de cada uno de los centros de cultivo del area
modelada, incluyendo céligus y SRS. Este indice permite mejorar
la efectividad de los tratamientos contra SRS, la que depende de
un tratamiento temprano (INTESAL, comunicacion directa).

134 h. - 2 Cop./m?

122 h. - 7 Cop./m? =
119 h. - 10 Cop. /m?

cion de Caligus rogrecres-
seyi en un mismo tiempo
o0 evento, considerando el
desarrollo y mortalidad de
la Fase de propagacion,
y utilizando solamente
la interaccién en tiempo
(horas) con la Fase Infec-
tiva (Copepodito).
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Figura 3. Identificacion y cuantificacion del nimero de copepoditos acu-
mulados en los centros 1y 2, provenientes de los demas centros del barrio.
La escala se muestra como indice ya que incluye otros factores de riesgo
acumulados, como son la influencia de centros con mortalidad por SRS.

i3

El indice de riesgo y sistema de
alerta temprana son entregados
a sus clientes por la empresa Vi-
tapro Chile (Salmofood).

Figura 4: Concentracién prome-
dio de larvas en suspension (N° /
m3) obtenida de una simulacién de
1500 horas de liberacién continua
de caligus, entre 8 centros de cultivo
en la zona de Quellon.

Algunas de las herramientas sanitarias mas importantes
descritas en este trabajo:
> Matrices de interaccién entre centros de cultivo.
' Estrategias de tratamiento coordinado entre centros de
cultivo.
' indice de riesgo sanitario y alertas tempranas para ca-
ligus y SRS.

Potenciando el uso de estas herramientas, se pretende
mejorar la situacién sanitaria de la industria salmonera,
anticipando eficazmente el estado sanitario de un sector,
mejorando la oportunidad y estrategia de sus tratamientos
farmacolégicos y/o parasitarios.

Una respuesta anticipada hace la diferencia entre el éxito o
el fracaso de las acciones preventivas en los centros de culti-
vo, mejorando la rentabilidad de los productores de salmén.
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Terramar Ltda

“El hogar de tus peces en las mejores manos”

NUESTROS SERVICIOS

Lavado de redes In Situ
Proyectos en HPDE (Termofusion- electrofusion)

Lavado, limpieza y desinfeccion en centros de cultivos

Instalacion y mantencion de mangueras de alimentacion

Mantencion y reparacion de dispersores de alimentos

Avenida Los Robles 1507 - Bosquemar - Puerto Montt
amendieta @ serviciosterramar.cl / Fono: 82439386
www.serviciosterramar.cl
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Estrategias de uso de Productos
Inmunologicos en Peces

Marcelo Vera, Gerente Técnico, Médico Veterinario.
Felipe Almendras, Gerente Comercial, Médico Veterinario, MSc, MBA
PHARMAQ AS Chile Ltda., Anibal Pinto 200 — Oficina 61, Puerto Montt, Chile

¢Por qué es importante vacunar?
La prevencién, el control y la erradicacién son las tres piezas
claves de la Bioseguridad.

La erradicacion de enfermedades en ambientes acuéticos es
muy dificil de lograr y a veces imposible. Los procesos de des-
infeccion en ambientes terrestres suelen ser efectivos pero los
agentes no siempre son destruidos por procedimientos de des-
infeccién en ambientes acuéticos, por lo tanto, la dificultad en
la erradicacion de un agente que ya se encuentra en un ecosis-
tema ha llevado a que la forma maés realista de lidiar con una
enfermedad es la prevencion y control de la enfermedad, lo que
significa aprender a vivir con el agente y la enfermedad (1).

La bioseguridad de este tipo de enfermedades endémicas se
basa en la prevencién y control fortaleciendo el equilibrio en la
triada hospedero, ambiente y agente.

De lo que se trata en definitiva es de que el hospedero (pez) que
vive en riesgo permanente de estar en contacto con un agente
infeccioso especifico, se le dé el mejor ambiente posible (ali-
mentacion, calidad de agua, gases disueltos) y una adecuada
vacunacién para que genere un efectivo efecto de inmunidad
grupal.

La prevencién y control de enfermedades infecciosas a través de
la vacunacion es una préactica cada vez mas relevante para los
planes de bioseguridad en acuicultura y los peces vacunados
tienen un riesgo mucho maés bajo de desarrollar una enferme-
dad, e incluso los peces no vacunados quedan mas protegidos
debido a la Inmunidad de Grupo (herd immunity).

Inmunidad de Grupo:

La inmunidad de grupo (o inmunidad colectiva o inmunidad de
rebafio) describe un tipo de inmunidad que se produce cuando
al vacunar a una parte de la poblacién se proporciona protec-
cion indirecta a los individuos no vacunados. (2) En las enfer-
medades que se transmiten de entre animales o peces, es mas
dificil mantener una cadena de infeccién cuando una gran parte
de la poblacién es inmune. Cuanto mayor es la proporcion de
peces, menor es la probabilidad de que un pez susceptible entre
en contacto con un pez infectado.

La vacunacion actla como una especie de cortafuegos para
la diseminacién de la enfermedad, ralentizando o evitando la
transmision de la enfermedad a otros peces. De existir peces no
vacunados, 0 que por no encontrarse preparados al momento de
recibir la vacuna no fueron inmunizados, quedan protegidos de
manera indirecta por los peces vacunados, ya que estos Ultimos
no contraerén la enfermedad de peces infectados ni la trans-
mitirdn a los susceptibles. De esta manera, se puede asumir
una estrategia de inmunidad de grupo para reducir la difusién
de una enfermedad y proporcionar un nivel de proteccién a un
subgrupo vulnerable no vacunado.

En resumen la inmunidad de grupo es aln mas relevante en
poblaciones de humanos donde no siempre se puede vacunar
a toda la poblacién ya que hay grupos de riesgo gue no se
encuentran en condiciones de recibir una vacunacién. Dado
que sélo se puede dejar a una pequefia parte de la poblacion
sin vacunar para que este método sea efectivo, en humanos,
se considera apropiado dejar sin vacunar a los que no pueden
recibir vacunas, ya sea por una condiciéon médica como una
inmunodeficiencia o para los receptores de trasplantes.

La inmunidad de grupo, colectiva o de rebafo (herd immuni-
ty) es la proteccién de una determinada poblacién ante una
infeccion debido a la presencia de un elevado porcentaje de
individuos inmunes en la misma. De forma natural, cuando se
produce un brote, al avanzar la epidemia y aumentar el nimero
de individuos inmunes, disminuye la probabilidad de contacto
entre un susceptible y un infectado, hasta que llega un momen-
to en el que se bloquea la transmision del agente infeccioso.

¢Por qué no todas las vacunas son 100% efi-
caces?

Las vacunas estan disefadas para generar una respuesta inmu-
nolégica que protegera al pez vacunado de exposiciones futuras
a la enfermedad. Sin embargo, los sistemas inmunoldgicos in-
dividuales son tan diferentes que, en algunos casos, el siste-
ma inmunoldgico de quien recibe el antigeno no generara una
respuesta adecuada. Como resultado, no estaré protegido con
eficacia después de la vacunacion.



Sin embargo, la eficacia de la mayoria de las vacunas es alta.
En humanos, a vacuna inactiva contra la polio ofrece un 99%
de eficacia después de tres dosis. La vacuna contra la varicela
tiene entre un 85 y un 90% de eficacia en la prevencion de
todas las infecciones contra la varicela, pero es 100% eficaz en
la prevencién de varicela moderada y grave (3).

¢Por qué algunas vacunas

requieren refuerzos?

No se ha entendido del todo por qué la duracién de la inmuni-
dad adquirida varia con las diferentes vacunas; algunas ofrecen
inmunidad a largo plazo sélo con una dosis, mientras que otras
requieren refuerzos para mantener la inmunidad. Las investi-
gaciones recientes han sugerido que la persistencia

de la inmunidad contra una enfermedad en particular
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respuesta inmune especifica adecuada, pero también del tamario
de la dosis y su correcta aplicacion. Si la tecnologia aplicada por
el fabricante logra concentrar una gran cantidad de antigeno pre-
sente en poco volumen, sera posible inyectar dosis mas peque-
fAas llegando incluso a Nano dosis de 0,025 ml por pez, lo que
permite tener excelentes resultados y baja incidencia de efectos
secundarios y se podra vacunar a peces de tamafio més pequefio.

Sin embargo también se comercializan formas de aplicacion por
Inmersion, donde es mucho mas variable la exposicion del pez
al antigeno y también hay vacunas de uso Oral, donde debe
asegurarse que el antigeno no sea digerido y destruido antes
de poder ser absorbido y utilizado para generar una respuesta
inmune especifica homogénea en toda la poblacién vacunada.

podria depender de la velocidad tipica que tiene el
avance de la enfermedad en el cuerpo.

Si una enfermedad avanza con mucha rapidez, la res-
puesta de la memoria del sistema inmunolégico (es

Esquemas de vacunacion en salménidos

Agua dulce Agua de mar

Transferencia al mar
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decir, los “anticuerpos guardianes” generados después
de una infeccion o vacunacion previa) tal vez no sea R e
lo suficientemente rapida como para prevenir la infec- \ I3 o

carenci: carencia

1P

cién, a menos que se le haya “recordado” la enferme- Bono .
dad hace relativamente poco tiempo, y por ello esté

al lago o rio
percatado de ella. Los refuerzos sirven de “recordato-
rio” al sistema inmunoldgico (3).

Tipos de vacunas y formas de

aplicacion:

Actualmente existen en el mercado chileno 62 productos biold-
gicos inmunoldgicos con registro provisional para uso en salmé-
nidos (registrados por el SAG), de los cuales 48 corresponden
a vacunas inyectables, 6 corresponden a vacunas orales 'y 8 a
vacunas via inmersion.

La gran mayoria de las vacunas disponibles en el mercado co-
rresponde a vacunas Inactivadas y la principal forma de aplica-
cién es la Intra Peritoneal (IP) por ser la mas efectiva, asegu-
randose que cada pez reciba la cantidad de antigeno requerido
para generar una adecuada respuesta inmune.

Sin embargo, también existen vacunas Vivas Atenuadas, que son
de amplia efectividad pero mas dificiles de producir, transportar
y almacenar. Existen numerosos ejemplos en humanos, ganado
aves y peces, donde las vacunas vivas adecuadamente produ-
cidas bajo altos estandares de calidad y bioseguridad, se han
transformado en una solucion real y definitiva para el control e
incluso erradicacion de enfermedades. Tal vez el ejemplo mas
notable es la erradicacién de la viruela humana en el mundo en
1980 a través de programas de vigilancia y vacunacion masiva.

En peces el éxito de la vacunacién en eficacia y seguridad de-
pendera de muchos factores entre otros si el pez se encuentra
0 no en un Optimo estado de salud para poder generar una

T
1234567891112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Meses de Cultivo

Figural. La figura ilustra las diferentes modalidades de uso de
vacunas en peces, considerando 30 meses de cultivo con una fase
de agua dulce (12 meses) y una fase de agua de mar (18 meses).

1.- Normalmente si los peces estaran expuestos a ciertos pa-
togenos en el agua dulce en sistemas abiertos de lago o rio
con alto riesgo de infeccion, se procede a generar una prime-
ra vacunacion con micro o nano dosis (0,025 ml) cercana a
los 6 g de peso esperando el periodo de carencia para generar
la inmunidad esperada antes del traslado al ambiente de riesgo.

2.- Una segunda vacunacion con una vacuna polivalente inactivada,
es tal vez la forma més usada de vacunacién es antes de ser traslada-
do al mar lo que debe ocurrir al menos 600 grados dia antes del tras-
lado de manera de respetar el periodo de carencia necesario para ge-
nerar la inmunidad esperada antes del traslado al ambiente de riesgo.

3.- Una tercera vacunacion en agua dulce es recomendable de ser
aplicada en forma separada si se trata de una vacuna Viva Atenua-
da ya que esta no debe ser aplicada en conjunto con una vacuna
inactivada. En este caso debe inyectarse respetando los grados-dia
indicados por el fabricante.

4.- En algunos casos puede ser necesario aplicar refuerzos (también
llamados booster) en la etapa de agua de mar. Los refuerzos sirven
de “recordatorio” al sistema inmunolégico y preparan al individuo a
un ataque. La efectividad de este refuerzo sobre la respuesta inmu-
ne especifica debe ser previamente validado o probado in vivo para
ser incorporado en un plan sanitario.
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Numero de brotes de enfermedades, produccion de salmén y trucha
e introduccion de vacunas en Noruega

Cold Water Vibriosis
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Grafico 1. N° de brotes de Coldwater vibriosis, Vibriosis y Furunculosis en relacion a la produc-
cion en toneladas en Noruega entre los afios 1984 y 2005, ademas del ingreso de vacunas
para salmoénidos. Se observa una reduccién dréstica de los brotes de enfermedades en el co-
mienzo de la década del 90. (Fuente: Norwegian School of Veterinary Science).

El uso de vacunas intraperitoneales en salménidos ha sido una practica que se inicié con
gran éxito en Noruega a comienzos de los afios 90, reduciendo (junto a otras medidas
legislativas y de bioseguridad) drasticamente la incidencia de enfermedades de gran im-
pacto como Cold Water Vibriosis (Vibrio salmonicida) y Furunculosis (Aeromonas salmo-
nicida), bajando ademas de forma violenta el uso de antibiéticos.

Numero de productos bioldgicos inmunolégicos con registros
previsional en Chile de acuerdo a los antigenos presentes
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Grafico 2. NUmero de vacunas registradas actualmente en el mercado chileno de acuerdo a la
cantidad de antigenos presentes y a la via de administracion (Registro provisional de productos
biolégicos inmunolégicos para uso en salmoénidos, SAG).

En Chile se inici6 con las primeras va-
cunaciones a finales de la década de
los 90, sin embargo, la utilizacién ma-
siva de este tipo de productos comen-
76 a partir de los afios 2005 y 2006,
siendo actualmente una préactica regu-
lar de los productores de peces.

La via intraperitoneal de vacunacion
en peces ha mostrado ventajas pro-
tectoras sobre otras vias de adminis-
tracién, esto debido principalmente al
nivel de eficacia y la duracion de la pro-
teccién frente a los patégenos bacteria-
nos y virales.

Dentro de las estrategias mas comun-
mente utilizadas, y de acuerdo a las
recomendaciones de los fabricantes
se puede comenzar a vacunar peces a
pesos o edades tempranas.

El uso de vacunas IP a etapas mas
tempranas se ha vuelto cada vez mas
masiva (debido al éxito de la estrategia
en cuanto a eficacia) especialmente
para proteger contra IPN y/o Flavobac-
teriosis en peces de 6 a 15 g bajando
la incidencia de estos patdgenos radi-
calmente con posterioridad a la vacu-
nacion.

Posterior a todas éstas estrategias
“Tempranas”, esta la aplicacién mas
masificada de vacunas que corres-
ponde a los productos polivalentes
inyectables para la proteccion frente a
patégenos en la fase de mar, la cual
ha demostrado resultados exitosos en
el control de la mayoria de los patoge-
nos contra 10s que se inmuniza.

Estas vacunas inyectables se pueden
entregar normalmente entre los 30 g
y 100 g de peso y contienen comun-
mente los antigenos IPN y Piscirickett-
sia salmonis para el caso de Trucha
arcoiris y Salmén coho.

Para el caso de Salmén del Atlantico
mayoritariamente se aplican los anti-
genos IPN, ISA, Piscirickettsia salmo-
nis, Vibrio ordalli y Aeromonas sal-
monicida, y cerca de un 80% de los
productores prefiere incluir ademas A.



salmonicida dentro de su estrategia de vacunacién
para evitar riesgos de posible brotes de Furuncu-
losis, que aunque escasos, son de caracteristicas
muy dafiinas cuando se presentan.

Dentro de la informacién de la base de datos de
PHARMAQ, respecto a efectos secundarios, el
componente A. salmonicida no genera un incre-
mento significativo de éstos cuando esté presente,
recomendandose fuertemente la inclusion de éste
antigeno en las estrategias de vacunacion (debido
a su efectivo efecto protector frente a Furunculosis).
A pesar de que se observa un mayor grado de
adherencias grado 2 en los peces evaluados con
componente A. salmonicida, éstas todavia corres-
ponden a un nivel leve que no compromete el per-
formance productivo de los peces.

Una de las mas exitosas demostraciones de la efi-
cacia de las vacunas en Chile corresponde al caso
de ISA. A pesar de que existen otras medidas adi-
cionales que se tomaron, ésta enfermedad redujo
dréstica y significativamente su impacto en peces
vacunados intraperitonealmente contra éste paté-
geno.

Adicionalmente existen otras alternativas de pro-
ductos registrados con indicacién via oral contra
ISA, Piscirickettsia salmonis, los que se han uti-
lizado como un intento de refuerzo a las vacunas
inyectables.

Respecto a Caligus royercressei, también existen
productos biolégicos inmunoldgicos registrados via
inyectable y via oral.

En definitiva, existen en la industria salmonera chi-
lena algunas tendencias de uso de vacunas que
son mas comunes y que incluyen inicialmente
productos contra patdgenos prevalentes en etapas
tempranas de agua dulce, posteriormente se inmu-
niza intraperitonealmente (en agua dulce) contra
los patégenos que afectan a los peces en el mar, y
finalmente se utilizan alternativas de refuerzo en el
mar, de preferencia via oral.

Si bien las estrategias de vacunacion utilizadas en
Chile han logrado controlar de forma eficiente la
mayoria de los patégenos prevalentes, alin quedan
desafios por mejorar, los que tienen que ver prin-
cipalmente con Piscirickettsia salmonis y Caligus
royercressei, 1os que sin duda constituyen el ori-
gen de las mayores pérdidas y costos atribuibles a
agentes infecciosos en la industria.
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Frecuencia de presentacion de los grados de adherencias (escala Spielberg)
para Salmoén del Atlantico utilizando vacunas con y sin componente
A. salmonicida (base de datos PHARMAQ)

100%
90%

80%
70%

60%
50%

40%

30%

Frecuencia de presentacion (%)

20%

10%

0%

Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 Grado 5 Grado 6

= Sin aeromona Grado de Adherencia
= Con aromona

Grafico 3. Frecuencia de presentacion de los grados de adherencia (escala Speilberg)
para Salmoén del Atlantico utilizando vacunas con y sin componente A. salmonicida.
Informacién de la base de datos de PHARMAQ, analisis de 10.600 peces.

N° de brotes y casos de ISA diferentes de HPRO
en Salmoén del Atlantico en Chile

Introduccion de las vacunas
interperitoneales contra ISA

Ne de casos de ISA

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2003 2014
Ano
= N°de casos de ISA

Grafico 4. N° de brotes y casos de ISA diferentes de HPRO registrados anual-
mente en Chile desde el ano 2007. La flecha roja indica el ano en que se intro-
dujeron las vacunas inyectables via intraperitoneal contra ISA.
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Expresidon de receptores del sistema inmune innato
(TLRT, TLRSm, TLR? Y TLR22):
elementos clave en infeccidn por Piscirickettsia salmonis

LIBERTAS CAPITUR

RESUMEN

La respuesta inmune de peces y mamiferos es muy similar, pero
a su vez con importantes diferencias. La respuesta inmune adap-
tativa es mediada por células B, y la respuesta inmune innata,
mediada por células NK, macréfagos, neutrdfilos, entre otros.
En peces el componente innato es preponderante, en compara-
cién con la respuesta inmune adaptativa y constituye la primera
barrera frente a los patdgenos. Participan células, proteinas del
complemento y receptores de respuesta a patégenos como los
receptores tipo Toll los TLR. Son receptores transmembrana con
un dominio extracelular rico en leucinas, capaz de reconocer
patrones moleculares asociados a patégenos, que poseen ade-
mas un dominio intracelular, importante para la transduccién
de sefales intracelulares. Cuando los TLR son activados por un
patégeno, envian una sefial que gatilla una respuesta inflama-
toria, reclutan a células del sistema inmune innato y atacan al
patégeno entrante, ademas esto da paso a la respuesta inmune
adaptativa del hospedero.

Experimentos previos de nuestro laboratorio han demostrado que
hay una correlacion positiva entre la infeccién con P salmonis y
el aumento de expresion de estos receptores en la linea celular
SHK-1 de salmén del Atlantico y en cultivo primario de rifion
anterior de trucha arcoiris, esto a nivel de mensajero. Es enton-
ces de gran interés poder dilucidar como se modula la expresién
proteica de los TLR involucrados en la respuesta antibacteriana.

INTRODUCCION

La proteccién otorgada por la respuesta inmune innata esta dada
por células tales como macréfagos, células dendriticas, masto-
citos, eosindfilos y células NK. Para aumentar la inmunidad in-
nata, también existen componentes humorales, entre otras pro-
tefnas, del complemento, de unién a LPS, proteina C reactiva,
lectinas, y péptidos antimicrobianos.

Respuesta Inmune en Peces: La inmunidad innata esta presen-
te en todos los animales mandibulados, y se caracteriza por su
corto tiempo de respuesta frente a un. Esta inmunidad a pesar de
ser “inespecifica” es capaz de diferenciar lo ajeno de lo propio,
lo que explicaria el corto tiempo de respuesta, ya que no genera
células de memoria. En peces la primera barrera son la piel y
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las membranas mucosas, como las branquias y el mucus en la
piel y escamas, en él se encuentra lisozima, proteasas, factores
del complemento, proteina C reactiva, lectinas, eicosanoides y
diversos carbohidratos, entre otros. Superadas estas barreras los
patdgenos se enfrentan a la respuesta inmune adaptativa.

Receptores tipo Toll: Los receptores Toll fueron descritos por pri-
mera vez en la mosca de la fruta y debido a su homologia con el
receptor de IL-1 y la conservacién de las vias de sefializacion, se
propuso que estarian involucrados en regular la respuesta inmu-
ne innata. Gracias al uso de base de datos de secuencias, se lo-
gro identificar un homologo en humanos lo que llevé a identificar
homélogos en peces, en los cuales se conocen como TLR. Estos
se encuentran en las principales células asociadas a la respues-
ta inmune innata. Son glicoproteinas de transmembrana tipo-|,
con tamafios moleculares entre 90-115 kDa. Poseen un dominio
extracelular con regiones ricas en leucinas (LRR) y un dominio
intracelular TIR. Su principal funcién es reconocer patrones mo-
leculares conservados en microorganismos patégenos (PAMP’s)
y desencadenar una respuesta inmune no especifica, en la que
cada TLR reconoce un PAMP particular. Al ser activados, dimeri-
zan (homodimeros o heterodimeros), desencadenando mdltiples
vias de sefalizacion intracelular, las que se dividen en 2 grandes
grupos: las que incluyen el factor de diferenciacién mieloide 88
(MyD 88) y las que no (Takano y col., 2010). MyD 88 es un
adaptador de la cascada de sefalizacién existiendo otros como
TIRAP, TRIF y TRAM. Dependiendo del adaptador que se utilice,
los TLRs gatillan diferentes respuestas, que finalmente activan
los factores de transcripcién NF-kB, AP-1 e IRFs (Rauta y col.,
2014). La regulacion de expresién, de genes que expresan cito-
quinas proinflamatorias esta a cargo de NF-kB, destacando: IL-
1B, IL-2, TNF-a e IL-12. Finalmente la liberacion de todos estos
factores, contribuye a modular la respuesta inmune del pez.

Receptores tipo Toll en Peces: Hasta ahora se han descrito 20
TLR en peces (TLR1, 2, 3,4, 5m, 55,7, 8,9, 13, 14, 18, 19,
20,21,22,23,24,25,26) (Tabla 1) en donde solo TLR 1, 2 ,3,
4, 5m, 7, 8 y 9 poseen homdlogos en mamiferos. Esto sugiere
que los TLRs de telosteos reconocen PAMP similares a los reco-
nocidos en mamiferos (Figura 1). En salmén de Atlantico, se han
descrito hasta el momento TLR1, 8, 9, 13, 22a, 22b, 5 soluble



y 5 de membrana (Boltafia y col, 2011; Salazar y col, 2015),
que responden a la infeccion por patégenos, aumentando su ex-
presion y modulando la respuesta inmune (Takano y col, 2010),
por lo que estos receptores son un blanco interesante.

Piscirickettsia salmonis: Un patbgeno acuatica Gram (-) posee
distintos PAMPs como LPS, fosfolipidos, proteinas, lipoproteinas,
peptidoglicano, CpG-DNA bacteriano, flagelina, etc. Estos diver-
sos patrones pueden ser reconocidos por distintos TLRs, modifi-
cando su patrén de expresién y modulando la respuesta inmune,
como ya ha sido demostrado, en el caso de la modificacion de
la expresién de los TLRs 1, 22, 5m y 5 soluble (Salazar y col,
2015). En este trabajo se propuso evaluar la expresion a nivel
proteico de TLR1, TLR5m, TLR9 y TLR22, en células SHK-1
con P salmonis.

METODOS

Siembra de células SHK-1: Se trabajé con 2,5x10* para la in-
feccion en Chamber slide. La infeccion se realizé utilizando un
MOI 50. Se propagd la cepa IBM-40 para efectuar la cinética.

Infeccion: Se usaron 8 portaobjetos con cdmara de cultivo Lab-
Tek Chamber slide, 4 para los distintos tiempos designados para
la cinética (2, 6, 12 y 24 h) y 4 para los correspondientes con-
troles (solo con el vehiculo, PBS 1X).

Cuantificacion de proteinas: Se utilizé el Kit Pierce 660 nm Pro-
tein Assay, se fabricd una curva de calibracion entre 50 a 2000
ug/mL, utilizando BSA prediluido contenido en el kit.

Inmunofluorescencia: Las muestras de los portaobjetos con
cédmaras de cultivo, ya fijadas, se incubaron con solucion de
bloqueo, anticuerpo primario anti-TLR de salmén (disefiados y
fabricados en el laboratorio, Lab-BMP-UACH), lavados e incuba-
cion con anticuerpo secundario-fluoréforo Alexa 488 (verde). Se
lavd y se incubd con tincion de contraste 7-AAD (rojo).

Western blot: Se prepard proteinas de membrana con el Kit
(Mem-PER Plus Membrane Protein Extraction). La membrana,
se tratd con solucién de bloqueo y luego se incubd, con el anti-
cuerpo primario, lavados, anticuerpo secundario y se revelo con
kit Pierce ECL.

RESULTADOS Y DISCUSION

Inmunofluorescencia: Para ver el cambio de expresién y ubica-
cion celular de los TLR1, TLRBm y TLR22, se realizaron cinéti-
cas de expresion para cada uno a 2, 6, 12y 24 h, en triplicado.
Se infectd el cultivo con la cepa IBM-40 (altamente patogénica).
Para el analisis de las imagenes se utilizé el software Imagel,
que permitié obtener datos numéricos que fueron graficados con
el software SigmaPlot.

Los anticuerpos disefados resultaron positivas para cada uno
de los TLR analizados. Los resultados muestran que la canti-
dad de receptor detectada, varia a través del tiempo, y a su vez
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esta variacién es distinta para cada receptor, lo que esta direc-
tamente relacionado con el ligando que posean. En este trabajo
se vio como P salmonis modula la expresion de TLR1, TLR5m
y TLR22. A manera de ejemplo, y por razones de espacio, se
muestra solo el patron de expresién de TLR5m, sin embargo, los
resultados con los otros anticuerpos para los TLR respectivos,
generan resultados equivalentes (Figura 1).

Para TLR1 no esté claro aun cudl es su ligando en peces, pero
se cree que puede ser LPS y/o lipopéptidos (Zhangy col., 2014),
los que se encuentran en la membrana de P salmonis, esto ex-
plicarfa su aumento frente a la infeccién, sin embargo, al menos
en salmén del Atlantico no esta descrito este receptor, por lo que
no se tiene claro cémo actldia el TLR1 en peces en general.

TLR5m tiene como ligando a flagelina, proteina que es parte
del flagelo bacteriano, y P salmonis no posee flagelo, pero si
presenta varias proteinas de esta familia en su membrana (datos
gendmicos), por ello también se aprecia un aumento en rela-
cion al control sin infeccion (Figura 1). Llama la atencion en las
imagenes un patron de puntos que se aprecia en la superficie
celular, estos pueden ser asociaciones de TLR’s contenidos en
balsas lipidicas, lo que ayuda a hacer mas eficiente la respuesta
de los receptores TLR posterior a su estimulacién. Por su parte la
expresion de TLR22 también sufrié variaciones, a pesar de que
el ligando de TLR22 es de origen viral, sin embargo se cree que
el receptor TLR22 estaria evolucionando hacia el reconocimiento
de otros PAMP’s debido a la presion positiva. En términos gene-
rales, se observé una correlacion positiva entre el tiempo que las
células fueron expuestas al patégeno y el aumento de expresion
para los tres TLR analizados.

Western blot: Para los receptores TLR1, TLR5M y TLR22 se es-
peraban los pesos moleculares descritos, estos son: TLR1 90 kDa,

TLR-5

Control

Figura 1: Inmunofluorescencia para detecciéon del receptor TLR5m en
la linea celular SHK-1. La primera columna representa células sin infec-
cién, mientras que las 2 columnas siguientes son imagenes representa-
tivas de células infectadas. Cada fila representa los distintos tiempos de
infeccién con P salmonis.
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Figura 2: Anélisis de

CONCLUSIONES FINALES

TLR1
: datos recolectados de En este trabajo se analizé la expresién de TLRs estudiados en
x cinética de expresion . . . .
E trabajos previos del laboratorio (Salazar y col., 2015) a nivel de
] de TLR1, TLREmy . . S
T , mRNA. Los TLR no pueden ser vistos, como entidades indivi-
» TLR22 en células dual tian d q veles d
: SHK-1 infectadas con ua es'),/a gue actian de manera mancomuna ay :c,us nlvg es de
= P salmonis, obtenidos expresion no responden necesariamente a un estimulo directo,
desde Western blot. sino que responden a las intrincadas vias de sefalizacion celular.
e Se usé B-actina como Son dindmicos ya que no siempre estan situados en la mem-
control de carga y para brana, pues pueden ser reclutados desde el citoplasma o ser
TLR5m analisis de western internalizados junto a su ligando para desencadenar su respues-
| blot. Control: células ta. En conclusién se puede decir que este trabajo demuestra de
d sin infectar tratadas que hay una regulacién de la expresion proteica de los distintos
3 solo convehiculode 71 Rrs pero que no necesariamente es positiva, ademas de mos-
E las bacterias. Se grafico . " .
- ) trar que los TLR no son necesariamente estaticos y que su nivel
veces de cambio con L. . . . L,
de expresion proteico solo aumenta posterior a una infeccion o
respecto al control (1). , ; o
estimulo. Por lo que se abre un abanico de posibilidades para
estudiar, como las interacciones receptor-receptor, las vias que
TLRzz estos gatillan y el anélisis en distintos 6rganos de peces infecta-
] dos o desafiados.
B
by
£
E Tabla I: TLR’s en peces, sus ligandos y especie en que se encuentran.
- "
TLR 1  Desconocido Trucha arcoliris, pez globo, gran corvi-
Thumgs

TLR5M 100 kDa, TLR22 110 kDa y TLR9 120 kDa. Para
los 3 sueros inmunes que fueron generados en el LabBMP

TLR 2 PGN, LTA, Pam,

na amarilla, bacalao

Carpa comun, rohu, bagre, bacalao
CSK,, lipopéptidos

se genero una banda correspondiente a su peso molecular.  TLR3  dsRNA, poly(1:C) Fugu, pez cebra, rohu, bacalao
, . TLR4  Desconocido Bagre, carpa china, mrigal, pez cebra,
TLR 1 al menos en mamiferos no es un receptor que ejerza rare minnow
su funcién actuando solo, sino que es parte de un complejo .
con TLR el cual permite a este dltimo reconocer lipopéptidos 15~ Flagelina Leng,qado, ba/gre, dorad/a, fugu, trucha
triacilados (Motoi y col., 2014). Se aprecia que la cantidad <M arcoiris, salmon del Atlantico
de receptor detectada aumenta lentamente en el tiempo (3 TLR5S Flagelina Lenguado, bagre, dorada, fugu, trucha
veces sobre el control) a las 48 horas post infeccion (hpi) (Fi- arcofris, salmon del Atlantico
gura 2). Para TLRSm se observa un aumento de la cantidad TLR7  Desconocido Fugu, trucha arcoiris, pez cebra, bagre
detegtadg a las 4 hpi, (el doblfa respecto del control) (Figura EE | Sesesrosics Fugu, bagre, salmén del Atlantico,
2), disminuyendo luego en el tiempo. TLR5 posee una forma Lehe ealie
soluble que no fue estudiada en este trabajo, pero que ac- )
tla en conjunto con TLR5 de membrana haciendo feedback D el (DI Leng,u'ado, CO?'a’ pez c,ebr.a, il
positivo, esto explicarfa por qué la expresion del receptor dis- arcolris, salmon del Atlantico
minuye, ya que no esta presente la versién soluble de TLR5. TLR13  Desconocido Salmén del Atlantico, bagre
TLR22 es un receptor exclusivo de peces capaz que reconoce TLR14 Desconocido Lamprea, fugu, lenguado
RNA de doble hebra por lo que fue un interesante enfoque TIR18 'Desconocido Pez cebra, bagre
gara saber si este patogeng es capgz dg regL,JIar la expresion TLR19 Desconocido e
e este receptor. Se aprecia una disminuciéon que se man-
tiene a lo largo de todo el ensayo, pero que flucttia siempre  TLR20  Desconocido Pez cebra, carpa comun, bagre
bajo la linea basal del control sin infeccién (Figura 2). Esto TLR21 CpG DNA Pez cebra, bagre, bacalao
podria interpretarse por la internalizacion del TLR posteriora 1 Roo dsRNA, poly(I:C)  Fugu, pez cebra, carpa china, bagre
la infeccion. En la literatura hay reportes de regulacién posi- .
tiva de TLR22 no solo con ligandos de origen viral, sino que LIERZSY [ssonosidy Fugu
también de origen bacteriano (Reyes-Beceril y col., 2015), TLR24  Desconocido Lamprea
por lo que el aumento de TLR22 podria ser en respuesta a TLR25 Desconocido Bagre, minnow de cabeza plana, tilapia
una respuesta gatillada por la accion de otros receptores con T R26 Desconocido Bagre

ligandos de origen bacteriano.

PGN: Peptidoglicano; LTA: Acido lipoteioico. Basado en Pietretti y col., 2014,
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Acvicultura en el Peru
Una realidad que plantea nuevos desafios

comerciales y técnicos

Dr. Juan Battaglia Aljaro DMV.
Director Gerente AB&T, Peru
Juan.battaglia@gmail.com

Introduccion

La Produccién Pesquera Mundial de acuerdo a lo informado por
la FAO ha alcanzado los 158 millones de toneladas de los cuales
66.6 millones de toneladas corresponde a la acuicultura, sin in-
cluir las algas; por lo cual la acuicultura, es el sector de produc-
cion de alimentos de crecimiento mas acelerado, hoy representa
casi el 50% de los productos pesqueros mundiales destinados a
la alimentacion, siendo la tendencia en estos Gltimos afios para
una alimentacién mas saludable, natural, contribuyendo con la
seguridad alimentaria y el crecimiento mundial.

En los Ultimos afios el Perl ha venido experimentando un creci-
miento importante y sostenido de su acuicultura, la cual alcanzo
en el afio 2013 (lltimas cifras oficiales) casi las 130 mil tonela-
das, lo cual es superior en 40% con relaciéon al afio 2012 (Tabla
1). Se debe indicar que del total de las cosechas el 70% de la pro-
duccién corresponde al &mbito maritimo, destacando las especies
Concha de Abanico y Langostino; asimismo el 30% corresponde a
la produccion del ambito continental, destacando las especies Tru-
cha, Tilapia, Gamitana y Paiche. La acuicultura del Pert, se con-
centra principalmente en los departamentos de Piura, Tumbes, An-
cash, Puno, Junin, San Martin, Loreto y Huancavelica (Figura 1).
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y ambiente 2005-2013

525

(Tons.).
12985 14.250 18.975 32.450
1.261 2.013 3.455 4.949

Fuente: Produce Pert.

Paiche 65 120 145

Trucha 4.699 5.475 5.950 6.997 12.497
Tilapia 1.326 619 549 1.741 1.714
Otros (*) 110 245

Concha de Abanico  6.670  10.485 11.065 12.337 18.518
Langostino 5.659 6.434 8.097 9.092 8.314
Otros (**) 110 10

58.101
13.598

60.185
28.122

Paco, Pacotana, Caracha-
ma, Cam. Malayoy Gami-
tana.

(**): Ostra del Pacifico,

14.802
9.257

16.047
11.657

Figura 1. Mapa de la acuicultura peruana.
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Tabla 2.
Perd: Exportacion de

Concha de Abanico 2.408 2.289 3.132 3.748 8.041 9.980 11.414 13.759 18.456 productos de la acui-
. cultura por especie

Langostino 4.045 5.619 6.925 7.622 11.035 7.703 11.825 10.473 16.573 2005-2013 (Ton).

Tilapia 40 0 8 69 62 94 232 237 282

Trucha 754 857 795 591 786 1.650 1.380 1.756 1.987

Paiche

2 3

2 96 100

Naprrigcioray e ba srer ey Fereesa FsS 0L

Grafico 1. Exportaciones de la Acuicultura del Pert 2005-2013 (Tons.).

Asimismo, la comercializacion internacional de los productos de
la acuicultura peruana también siguen incrementandose (Tabla
2). Segun cifras oficiales (produce) durante el ano 2013 la co-
mercializacion interna alcanzo las 75 mil toneladas con un va-
lor estimado de 134.4 millones de ddlares y las exportaciones
alcanzaron las 38 mil toneladas con un valor FOB de 678.8
millones de ddlares, siendo las principales especies Concha de
Abanico, Langostino, Trucha, Tilapia y Paiche (gréfico 1).

En la actualidad en el Per(, la industria con mayor proyeccion
internacional (tradicionalmente enfocada hasta hoy al mercado
local) es la produccion de peces, especial interés adquiere la
produccion de Truchas y peces tropicales como el Paiche, en
relacion a la produccion de truchas, la autoridad (produce) ha
impulsado toda una campafia de promocion de la marca con
denominacién de origen “Andean trout” especialmente enfocada
a los mercados europeos y americano.

El Ministerio de la Produccion (produce) estima que el Perd ne-
cesita una inversion de 118 millones de délares para reducir la
brecha en acuicultura, destacando la inversion en investigacién
y desarrollo para alcanzar el nivel de otros paises como Chile. La
autoridad sostiene que se debe dar un gran salto, deben pensar
en grande y requiere esa inversion para impulsar la acuicultura,
detallan que dentro de este monto se requieren para sanidad
unos US$ 26 millones; para implementacion de desembarcade-
ros, US$ 12 millones; para supervision, US$ 50 millones, y otra
cifra importante en investigacion.

En el 2013 se registraron 130 mil toneladas de cosecha acuicola
con un valor de venta de més de S/. 600 millones con derechos
vigentes sobre 4,173 concesiones y un total de 27,000 hecta-
reas concesionadas. Perl tiene recursos, pero tiene limitacio-
nes que son los temas de control burocratico y sobre todo un
adecuado y eficiente otorgamiento de derechos de control y uso

sobre las areas aptas que aun no estan en uso para la actividad
acuicola.

Para la FAO, esta actividad tiene un potencial importante sin
desarrollar y requieren de mayor impulso por parte del gobierno.
La acuicultura es algo muy reciente en el Perd, y a diferencia de
lo que ha ocurrido en otros lugares, en los Ultimos 20 a 30 afios
ha despegado la acuicultura en muchos otros sitios (incluso en
paises vecinos como Chile y Ecuador) porque las condiciones
ambientales han dado paso al desarrollo de ciertas especies,
cosa que no se observa aun en Perl pero que se prevee que al
2015 esto ocurra, gracias a que se ha dado inicio a un programa
de innovacién de la cadena productiva de la acuicultura, el cual
delined y hoy ejecuta las estrategias para la modernizacién de
las instalaciones de investigacion, y aplicar adaptaciones tecno-
l6gicas, desarrollo de capacidades técnicas, mejoramiento de la
regulacién pesquera, y simplificacion de los procesos de control.
Como ejemplo se hace especial mencion a la zona de Puno
(Lago Titicaca) en donde hoy la actividad se sustenta con jaulas
de no muy alta tecnologia, teniendo el pais, un potencial de
recursos (agua y harina de pescado) que permitiria utilizar una
superficie de 20 mil hectareas de lagunas altoandinas a las que
se ha calculado un potencial productivo de un millén de tonela-
das de trucha al afio.

En relacién al Paiche (Figura 2) y otros peces de agua dulce de
interés como la Tilapia, de los que la produccién se concentra en
la zona Norte amazonica del Perd, hoy ya existen empresas ins-
taladas que los estan criando especialmente Paiche, en la zona
de Yurimaguas en ambientes artificiales y cuya produccion se
exporta a Estados Unidos, Europa, Japén y China.

Figura 2. Paiche Arapaima gigas.
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Las proyecciones de crecimiento estimadas para el afio 2015
sefialan que los niveles de cosecha podrian encontrarse entre
las 125 y 135 mil toneladas y las tendencias de desarrollo y
crecimiento se estarian enfocando a la piscicultura marina, el
crecimiento de la acuicultura amazonica, el fortalecimiento de
los cultivos de trucha arco iris en la sierra peruana, el mejora-
miento de los sistemas de sanidad y la insercion del enfoque
ecosistémico en la acuicultura.

Caracterizacion de la industria acuicola Peruana.
Segln el ministerio de la Produccién del Pert (Produce), la acui-
cultura peruana se puede dividir en cuatro fases. Comienza con
la investigacién, dandole énfasis a la obtencién de conocimien-
tos para un desarrollo sustentable de la acuicultura y sigue con
el cultivo o crianza realizados en ambiente natural o artificial. A
continuacion, la etapa de poblamiento y redoblamiento, definida
por el organismo como la siembra o resiembra de especies hidro-
biolégicas en ambientes marinos o continentales, vy, finalmente
se encuentra el procesamiento del producto.

Se distinguen ademas tres tipos de acuicultura, segtin el medio
en que ésta se desarrolla. Estas son:
® Maricultura o acuicultura de especies marinas, que ocupa un
82% del total de la produccién acuicola, donde destacan las
conchas de abanico (ostion), langostinos y ostra del Pacifico.
® Acuicultura continental (agua dulce) ocupa un 17% y se
realiza en recursos hidricos lénticos o I6ticos, donde desta-
can truchas, tilapia, gamitana, boquichico, paiche y paco.
e Por (ltimo, y en menor porcentaje se realiza acuicultura
en aguas salobres o salinidad intermedia entre los tipos
anteriores.

Dependiendo de la cantidad cultivada, existen tres niveles de
produccion y, segln éstos, el gobierno peruano otorga derechos
acuicolas. Los niveles se clasifican en:

® Acuicultura de subsistencia, con una produccién menor de
dos toneladas al afio y derechos acuicolas otorgados por 10
anos.

® Acuicultura de menor escala, con una produccion entre 2
a 50 toneladas/afio y derecho acuicola por 15 afios.

® Acuicultura de mayor escala, con una produccién sobre las
50 toneladas/afio y derechos otorgados por 30 afios. Los
centros de produccién de semillas y alevines se consideran
de menor escala.

Los cultivos més desarrollados son el de concha de abanico, con
un 61,35 % del total de especies marinas cultivadas; siguen los
langostinos, con un 38,65%. Respecto a cultivo continental, las
truchas sobresalen con un 74,85%, seguidas por las tilapias
con un 18,62%. Los dos primeros se cultivan con fines de ex-
portacién, mientras que las truchas se destinan principalmente
al consumo local.

Las principales zonas de cultivo varian segln las especies. Los

langostinos se cultivan principalmente en Tumbes y Piura, mien-
tras que esta Ultima zona, y en San Martin, se caracterizan por
el cultivo de tilapia. En La Libertad, Piura, Ancash, Tacna, Lam-
bayeque, Ica, Lima y Arequipa, en cambio, se cultivan conchas
de abanico (ostiones), mientras que en Iquitos se dedican a una
diversidad de especies no tradicionales como el paco, gamitana,
el sébalo y peces ornamentales, mientras que la trucha se cultiva
en Juniny Puno.

Especies de la Acuicultura Peruana.

1. Argopecten purpuratus (Concha de Abanico).

De la familia Pectinidae, seis géneros se encuentran en las cos-
tas de Perd, sin embargo sélo dos de ellos tienen importancia
comercial: Argopecten purpuratus y Argopecten cirularis, la pri-
mera se encuentra en toda la costa peruana, mientras que la
segunda se encuentra sélo en Tumbes y Piura. (Figura3).

El cultivo de Conchas de abanico comienza generalmente con
la captacién de semillas del medio natural. En Perd, los bancos
naturales se encuentran en Sechura, Tortugas, Paracas, Bahia
Independencia y Bahia Samanco, a su vez, por influencia del
fenémeno del nifio, se pueden captar abundantes semillas en
Lurin, Pachamac, Islas San Lorenzo y Culebras.

La semilla es obtenida del medio natural o de hatchery y la en-
gorda se realiza en sistemas suspendidos o cultivo de fondo.
Actualmente sélo dos empresas cuentan con hatchery de pro-
duccién de semilla. La engorda se realiza principalmente en mar,
en sistemas suspendidos, o bien a través del poblamiento y repo-
blamiento del fondo marino. Esta Gltima es utilizada preferente-
mente por pescadores y pequenos cultivadores. EI procesamien-
to final del producto lo realizan empresas prestadoras de servicio
de localidades cercanas. Este producto se vende principalmente
congelado a mercados internacionales.

Potencial del Perti

El cultivo de conchas de abanico u ostiones tiene un gran po-
tencial debido a las caracteristicas competitivas de las costas
peruanas, definidas por Produce como aguas de gran riqueza,
con alta productividad natural, y buenas condiciones oceanogra-
ficas, principalmente buenas temperaturas, que se transforman
en ventajas competitivas para cultivar esta especie, lo que per-
mite llegar a tallas grandes en menos tiempo.

Segun estimaciones de Produce el cultivo de concha de abanico
da empleo directo a unas 2.720 personas, y entre 5 mil a 8 mil
empleos indirectos. Esto, considerando que cada hectarea de
cultivo demanda entre 1 y 2 trabajadores directos y entre dos a
tres indirectos.

El cultivo de pectinidos en Perl se ha incrementado en los Ulti-
mos afos como consecuencia de un mayor nimero de empresas
dedicadas al rubro. Por ejemplo, en el afio 2000 la produccién
era de alrededor de 800 toneladas, mientras que en el afio 2013
sobrepasé las 60 mil.



Las exportaciones de concha de abanico han aumentado consi-
derablemente. Como ejemplo de esto, el 2002 se exportaron un
poco mas de 500 t. mientras que el 2013 fue de algo méas de
18 mil. De éstas, un 60% se exportaron a Francia y el resto se
distribuy6 entre ltalia, Estados Unidos y Espafa, entre otros. Sin
embargo, el aumento de produccién ha ido en forma opuesta al
precio, considerando que el 2006 se pagaban US$ 13.31/kg. y
desde el 2010 s6lo US$ 8.25/kg.

2. Litopeneus vannamei (Langostino).

El cultivo de langostino comienza con la importacion de ejempla-
res denominados semillas desde Ecuador, las que son derivadas a
un hatchery. Alli se desarrollan actividades como seleccion, ma-
duracién, fecundacién, desove, desarrollo larval y post-larval, aun-
que el pals apuesta por el autoabastecimiento. Actualmente exis-
ten dos centros de produccion de post-larvas ubicados en Tumbes.
Sélo uno de ellos cuenta con un plantel de reproductores, mientras
que el segundo importa nauplios para continuar el cultivo.

En Per( actualmente se cultiva L. vannamei, conocido como lan-
gostino blanco, aungue en tiempos pasados se cultivd también
L. stylirostris, llamado langostino azul.

L. vannamei (Figura 4) se cultiva en grandes densidades y se
tiene completo conocimiento de la especie, la que se cultiva en
sistemas extensivos, semi-intensivos e intensivos. Estos Gltimos
logran un mayor rendimiento y requieren de mayor infraestruc-
tura y equipamiento, para los semi-intensivos, en cambio, se
utiliza mayor cantidad de hectéareas de cultivo, un escaso moni-
toreo ambiental y una densidad de cultivo de 6-12 post larvas,
por metro cuadrado, mucho menor a la densidad ocupada en
sistema intensivo donde la densidad es de 60 a 100 post-larvas
por metro cuadrado.

Para el cultivo de langostino se requiere tanto de profesionales
calificados como no calificados. Segln estimaciones de Produce,
el cultivo de langostino da empleo directo a unas 4.500 personas,
y cerca de 2.000 personas adicionales, considerando los labora-
torios y labores de proceso, lo que fue calculado considerando una
persona por hectarea para el caso de cultivos semi-intensivos y
alrededor de tres a cuatro personas por cultivo intensivo.
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La productividad por hectarea para cultivos semi-intensivos se cal-
cula en 2 tons./afio, lo que se considera favorable en comparacion
a otros paises de la region que producen la mitad por hectérea pro-
ductiva. Para el caso de cultivos intensivos, la produccion puede
alcanzar las 15 t. por cada ciclo de un poco més de tres meses.

La actividad esté regulada y se rige bajo normas de control de
enfermedades, uso de antibioticos.

Las exportaciones de L. vannamei, en 2007, alcanzaron las 7
mil toneladas y el producto se dirigié principalmente a EE.UU.,
con envios de 72,85 %, en 2007, seguido por Espafia y Fran-
cia, que representan en conjunto cerca de un 20%. EI 2013 las
exportaciones a estos destinos fueron segln cifras oficiales de
aduanas de 16.500 toneladas, siendo los mismos mercados los
que incrementaron sus requerimientos.

El proceso final lo realizan en Tumbes cinco empresas. El pro-
ducto final se presenta como colas congeladas y producto entero
congelado y rara vez se le da valor agregado. No obstante, los
precios del langostino han ido en constante aumento.

Las perspectivas de crecimiento de la industria langostinera se
han estancado luego de la proliferacién de la enfermedad de la
mancha blanca, que afectd en hace algunos afnos a la industria.
Desde entonces, los capitales con que se trabaja son préactica-
mente propios y no estan respaldados por los bancos.

3. Oreochromis niloticus (Tilapia).

El cultivo de la tilapia en el Per(i se ha extendido significativa-
mente en la selva alta, principalmente en la regidon de San
Martin, en la costa norte (Piura).

El cultivo se realiza de forma extensiva, semi-intensiva e intensiva.
En el primer caso, se realiza cultivo mixto de machos y hembras cul-
tivados a baja densidad por familias de pobladores para consumo
personal o venta local. El cultivo semi-intensivo es el mas comun
mientras que el intensivo es menor y existe sélo una empresa pri-
vada que ha realizado una fuerte inversién en el rubro (Figura5).

Figura 4. Langostino (L. vannamei) cultivado.
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La tilapia se cultiva en monocultivos en estanques o jaulas flo-
tantes y existen policultivos que incluyen tilapia, junto a otras
especies, como paco, gamitana y paiche, entre otros.

Esta especie se cultiva principalmente en estanques artesanales
y excavados en tierra, que poseen sistemas de llenado y secado
de manera individual, unos con otros. El agua utilizada se ob-
tiene de los mismos rios y embalses de las cercanias del propio
cultivo y también se realiza en estanques de fibra de vidrio, 1a-
minas metalicas o cemento, con superficie de hasta 300 metros
cuadrados y profundidad entre 0,5y 2 m.

El cultivo de tilapia ha tenido un rapido crecimiento debido a la
incorporacion de tecnologia. Sin embargo, la estimacién de la pro-
duccién es inexacta debido a la dificultad de acceso a los datos de
productores locales. Los datos oficiales dicen que en el afo 2000
se produjeron 46 t. lo que ha aumentado notoriamente hacia el
2013, en que se reportd una produccion de 4.900 toneladas.

El principal mercado es EE.UU., y en Europa el consumo es aln
insipiente. A nivel nacional, en Perl se ha comenzado a consu-
mir y a aceptar el producto, que se comercializa de preferencia
en la selva alta de Per( (San Martin) y también en Lima.

La mayor debilidad del cultivo se encuentra en el procesamiento,
aungue ya se trabaja en darle valor agregado. El producto se co-
mercializa vivo, entero, fresco y congelado, filete fresco y congelado.

4. Oncorhynchus mykiss (Trucha Arcoiris).

La produccién semi intensiva se realiza en jaulas flotantes (Figu-
ra 6), econémicas y de facil transporte. La densidad de cultivo
se mantiene en 10 kg. por metro clbico. La produccién intensiva
es la que ha permitido mejorar las técnicas de cultivo y lograr
mejores resultados, llegando a valores de produccién para tru-
cha “pan size”, tamafo porcién o tamafo plato de 270 a 330
gramos por animal de hasta 2 toneladas por hectarea/afno. Otro
producto que se viene desarrollando especialmente en la zona
de puno corresponde a una trucha de peso promedio de 1 kilo,
denominada “Truchén” la que se destina fundamentalmente a
procesos de valor agregado o a restoranes como pedido especial.

El cultivo de la trucha comienza con la obtencion de alevines. En
Perl, la época de desove es de abril hasta octubre, siendo los

apachica, Puno, Pesli™

Figura 6. Jaulas flotantes cultivo '

meses de junio y julio los de mayor actividad. Este es el punto
critico para el desarrollo del cultivo, ya que no existe certificacion
de calidad de ova. Los alevines pueden provenir de cultivos o
bien del medio natural por poblamiento ya que la especie se ha
adaptado a las condiciones ambientales. Sin embargo hoy en
dia précticamente el 75% de las ovas utilizadas corresponden a
ovas embrionadas importadas.

Cabe destacar que la truchicultura se desarrolla en lagos y lagu-
nas de aguas frias (Figura 7), por lo cual las empresas ubican
preferentemente sus cultivos en quebradas para abastecerse de
agua proveniente de deshielos.

El Estado peruano ha participado en la cadena productiva ins-
talando estaciones piscicolas (pisciculturas) que actualmente
estan a cargo de los gobiernos regionales. Sin embargo, estos
centros no satisfacen la demanda del pais ni tampoco han dado
el resultado esperado por los cultivadores en cuanto a calidad de
ova al comparar éstos con los obtenidos al utilizar ova importada.

La importacién de ovas (Tabla 3) representa el 80% del total de
ovas utilizadas en un afio y se realiza desde Estados Unidos y
en menor proporciéon desde Dinamarca y otros paises. Estas im-
portaciones han aumentado significativamente si consideramos
que en el aflo 2003 se importaban sélo 9,5 millones de ovas
para el 2014 la cifra oficial reporta una importacién de 180 mi-
llones de ovas embrionadas/afio. Situacion desde la perspectiva
sanitaria de alto riesgo y de la cual ya paises como Chile han
sacado experiencias productivas de alto impacto en términos de
pérdidas por introduccién de enfermedades y altos costos en el
control de ellas.




Tabla 3. Pert importaciones de ovas de trucha arcoiris 2004-2014 (en
miles de ovas).

o i Jowece Loos o Lron.

2004 15.045 15.045
2005 15.536 1.495 0 17.031
2006 26.145 3.190 0 29.335
2007 42.020 1.990 0 44.010
2008 54.745 3.945 0 58.690
2009 63.555 2.630 0 66.185
2010 82.290 2.990 0 85.280
2011 124.118 1.800 600 126.518
2012 126.227 9.850 5.930 142.007
2013 130.095 17.045 6.045 153.185
2014(**) 147.850 21.000 5.825 174.675

Fuente: DIAC y Aduanas Perd. (*) Inglaterra, Chile y Espafia.

(**) Estimado sobre comunicaciones personales de importadores.

En la etapa de engorda se utilizan distintos tipos de infraestruc-
turas y distintos niveles de produccién, desde fosas cavadas en
tierra, estanques de cemento y jaulas, que son rectangulares, cir-
culares u octogonales. La engorda la realizan pequefios produc-
tores y principalmente empresas privadas, de las cuales sélo una
exporta. Las demas venden su producto en el mercado interno,
principalmente en la capital. El procesamiento del producto final
alin no se logra integrar del todo al proceso, por lo que el producto
se comercializa congelado y eviscerado sin mayor valor agregado.

Si bien el cultivo de la trucha es conocido por los acuicultores
peruanos, aun falta desarrollo y perfeccionamiento. EI Ministerio
de la Produccién del Pert indica que la cadena productiva de
la trucha se encuentra completa, pero la debilidad de sus esla-
bones genera ineficiencias, tales como: la pérdida de mercados
potenciales. En el rubro trabajan personas calificadas principal-
mente para el area de alevinaje.

Seglin Produce, la trucha es la especie de mayor incidencia en
la produccion acuicola continental del Per(, pasando de 1.608
toneladas producidas en 1990 hasta llegar a las 32 mil el ano
2013 con una proyeccién para el 2018 de 100 mil.

Los principales mercados de la trucha peruana han sido Ja-
pon, Rusia y Alemania, ademas de ltalia, Bélgica, Dinamarca,
Austria, Francia y Estados Unidos.

El producto final se ofrece fresco, refrigerado (eviscerado y corte
mariposa), congelado (corte mariposa vy filetes individuales) y
filetes ahumados. Aunqgue por la falta de frigorificos y, por ende,
el elevado costo, el producto se comercializa principalmente en
mercado local como producto fresco refrigerado.

Situacion sanitaria de la Acuicultura del Perq.
La situacién sanitaria de la acuicutura Peruana, no es diferente a
las experiencias de otros paises que comenzaron en esta actividad
hace ya varios afnos, la industria si bien ha tenido problemas sani-
tarios que han provocado pérdidas importantes en sus produccio-

VD Segundo Semestre 2015

nes como fue lo que ocurrié con Mancha Blanca en los camarones
que provoco el 2007 la muerte de practicamente el 80% de la
produccién de ese afo.; o las prevalencias desconocidas de enfer-
medades que afectan a los cultivos de truchas como Aeromonas,
Yersiniosis, Flavobacteriosis, BKD e IPNv entre otros, las que com-
plican los resultados productivos esperados, sin tener la industria
la posibilidade de un diagndstico oportuno y exéxto respectod e las
variantes, serogtipos o cepas que afectan a los cultivos.

Para Perl, el no disponer de capacidad diagndstica oportuna ha
sido una de las brechas a poder superar sobre todo al pensar
en potenciar el merado exportador, mercado que no permite los
“abusos terapéuticos” que un mercado local por ignorancia o
incapacidad de entender la problematica considera, como es el
riesgo o potencial riesgo del uso de presentaciones farmacéuticas
desarrolladas para otras industrias en la acuicultura.

La sanidad y lo delicado de este aspecto ha motivado a partir del
2014 a generar a partir del Instituto Tecnolégico Pesquero (ITP
Per(i) el Servicio Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES) a la
actividad dandole capacidad de legislar respecto de la sanidad y
porgramas de control y monitoreo de enfermedades de la acuicul-
tura. Asi aparece un marco regulatorio que establece requisitos y
controles de manera de evitar la llegada de enfermedades para
todas las especies cultivadas que pongan en riesgo a la industria.

Asi a parcen reglamentos y manuales a partir del 2004 que di-
cen relacion con establecer un marco de proteccion a esta indus-
tria en desarrollo programas de variado indole como:

e Control sanitario del medio

e Normativa y reglamentacion

® |nspeccién y certificacion para exportacion

e Medio ambiente acuicola

e Normativa y Auditorfa sanitaria de cultivos

® Habilitacion de Instalaciones para acuicultura

® Programas de control de residuos de medicamentos veteri-

® narios.

® Registro y control de medicamentos veterinarios para la
acuicultura (PCRA)

® Programa de Control sanitario para los animales acuéticos
(PCSAA).

® Programa de control para moluscos bivalvos (PCMB)

Enfermedades relevantes de la Acuicultura Peruana.
Recién el 2008, se reporta por primera vez, la presencia de en-
fermedades virales en la trucha arco iris Oncorhynchus mykiss,
en el Perl. La deteccion se realizd, durante la investigacion de
dos brotes epizodticos con altas mortalidades, ocurridos en el
mes de abril de 2007 en el cual se estudiaron 54 alevines de tru-
chas arco iris de dos pisciculturas ubicadas, una en Quichuay-
Junin y la otra en el Lago Titicaca-Puno. Se realizaron estudios
parasitolégico, bacterioldgico e histopatolégico. En los estudios
parasitolégico y bacteriolégico no se encontré ninglin agente in-
feccioso. En el estudio histopatoldgico se evidencio lesiones pa-
tognomonicas de la Necrosis hematopoyética infecciosa (IHNv), la
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Pancreatitis necrética infecciosa (IPNv) y Septicemia viral hemorra-
gica (VHSV), enfermedades de etiologfa viral. En Junin se hallé a la
IHN y VHS, mientras que en Puno, se encontré a la IPN, siendo es-
tos departamentos, los de mas alta produccién truchicola del pais.

Ademés se han descrito en Perl la presencia de otras enferme-
dades bacterianas asociadas a los cultivos de truchas y otros
peces de Agua dulce, como: Columnariosis, producida por Fla-
vobacterium columnare en truchas de 5 gramos, Septicemia
hemorragica bacteriana producida por Aeromonas hydrophila,
Furunculosis por Areomonas salmonicida, enfermedad entérica
de la boca roja producida por Yersinia ruckeri y Gltimamente
(2012) Enfermedad bacteriana del rifion (BKD) por deteccién de
Renibacteruim salmoninarum.

Junto a las bacterianas y virales se describen también enfer-
medades Fungicas (Saprolegniosis) y Protozoarias como, Ictiofti-
riasis o Ictiofonosis (/chthyophtirius multifilis),Argulosis (Argulos
spp.), Costiasis (Costia spp.) y Chilodoneliasis (Chilodonella cy-
prini) y se completa el listado con parasitarias como Dactylogiro-
sis (Datilogirus spp.) y Lerniasis (Perulernaea gamitana).

Para esto la bateria de herramientas terapéuticas y profilacticas,
se reducen al uso de algunos productos muy bésicos como son la
formalina, la cal, algunos antibiéticos (no desarrollados para acui-
cultura) y algunas importaciones puntuales de Quimioterapicos im-
portados. Se destaca la inexistencia de vacunas para el tratamien-
to preventivo y la no capacidad de desarrollo local de autovacunas.

Resumen.

La acuicultura en el Perd, actualmente con un volumen de pro-
duccién de 140 mil toneladas, muestra una dindmica de creci-
miento acelerada, comun a la historia de otros paises acuicul-
tores, si se compara con la situacién chilena, si bien ellos estan
hoy en los niveles de productividad de chile hacia el afo 2000,
ellos poseen un portafolio de productos bastante mas amplio que
la acuicultura chilena actual.

La organizacion productiva esta mayoritariamente representada por
explotaciones medianas de baja sofisticacién tecnolédgica y con resul-
tados productivos promedio bajos para los estandares tradicionales.
Existen en Perl instituciones oficiales que han formulado e ins-
taurado un plan estratégico de desarrollo de la actividad teniendo
como meta una produccion estimada de 250 mil toneladas pro-
yectadas para el quinquenio 2015-2020.

El instituto tecnoldgico pesquero ITP acttia como ente regulados de
la actividad a través de su filial IMARPE (Instituto del Mar del Per()
y su SANIPES (Servicio de Sanidad Pesquera y de la Acuicultura
(equivalente a SERNAPESCA en Chile), quien entre otras cosas
regula el registro y autorizacién de comercializacion de productos
farmacéuticos veterinarios, actividad compartida con SENASA (ser-
vicio de Sanidad Agropecuaria) equivalente al SAG de Chile.

La proyeccion de desarrollo y los aspectos econdmicos asociados
a la acuicultura peruana son direccionadas y articuladas por el

ministerio de la produccion del Pert (produce) de quien depende
como agente promotor de los productos de exportacion la oficina
Sierra Exportadora equivalente a ProChile.

Los acuicultores peruanos definitivamente estan variando sus
estrategias productivas, teniendo claro la demanda de tecnolo-
gia, insumos y procesos que garanticen el posicionamiento de
su produccion en los mercados internacionales haciendo alarde
de la denominacién de origen de su producto “Andean trout” o
“Concha de Abanico Peruana” entre otros esfuerzos regionales.

El mercado para ellos resulta ser mayoritariamente USA, y Eu-
ropa, tradicionales consumidores de acuicultura especialmente
Concha de Abanico y Trucha, interesante resulta la produccion
de especies no tradicionales (especialmente peces amazdnicos)
los que se observan como productos de alto interés en mercados
como el americano y asiatico. Sin embargo estan claros los pro-
ductores que requieren de tecnologia que garantice la calidad e
inocuidad alimentaria de su producto.

Las bacterias, virus y parasitos, presentes en esa industria ya se
estan conociendo oficialmente; ya estan publicados papers ISNN
sobre hallazgos y coinciden plenamente con la experiencia vivi-
da en Chile, existiendo un potencial de colocacion de productos
especializados no solo de tipo terapéuticos, sino también la linea
de bioseguridad y profilaxis mediante vacunas.

La capacidad diagndstica de patégenos, la que no es alta, esta
concentrada en tres laboratorios de las universidades tradicionales
Limenas (Agraria de la Molina, San Marcos y Cayetano), y la Uni-
versidad del Santa (la que acaba de inaugurar un laboratorio de bio-
logfa molecular) las que son limitadas en coberturas y tecnologias.

Los productores locales especialmente los de truchas, estan
usando en la actualidad presentaciones desarrolladas para otras
especies ejemplo de ello es la demanda de Sulfas potenciadas
que es la herramienta que ellos tiene con Terapéutico para Flavo-
bacterias spp. y Yersinia sp., con resultados variables ya que no
disponen de una orientacion profesional especializada estratégi-
cay trabajan sobre la base de ensayo error, incluso combinando
este tipo de productos con otros desinfectantes caseros como
soda o cal, lo que genera interferencias por pH, entre otros ries-
gos de fracaso terapéutico.

El mercado para productos Aqua especializados, si bien se ob-
serva bastante menor que el que actualmente tenemos en Chile,
es importante de considerar ya que ellos producen tres veces
mayor nimero de peces por kilo producido lo que hace de este
un mercado atractivo.

Los grandes productores requieren que empresas farmacéuticas
introduzcan y comercialicen lineas de productos especificos, ya
que a los grandes los mercados les exigen trazabilidad y en el
corto plazo seran mas los productores que den el salto tecnoldgi-
co como para ser demandantes asi como hoy lo son solo algunas
de las empresas productoras de acuicultura en Peru.
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Cabos = Hilos

Compromiso de Calidad y Servicio

Nuestro compromiso con la acuicultura
nos obliga a ofrecer el mejor servicio y la mejor
calidad en nuestras redes, cabos e hilos.

* Pario pecero raschel

* Pario lobero braided

* Paio braided monofilamento
* Paiio pajarero monofilamento
* Hilos torcidos y trenzados

* Mallas armadas listas

Avenida Juan Soler Manfredini N®11, Of 803, Puerto Montt - Chile
Fonos: (56 65) 2314287 - 2316989 - 2311351 :
e-mail:fimar@fimartrading.cl www.fimar.com.pe
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Incubador para ovas de salmonidos
con control automatico de las variables de incubacion

El crecimiento de la industria del salmén se ha sostenido con la
produccion de ovas nacionales complementada con ovas impor-
tadas, estas Ultimas estan disponibles durante la época del ano
donde no existe oferta de ovas nacionales debido a la diferente
estacionalidad que ofrece el hemisferio norte, por lo tanto, la
complementacién de ambas han servido para dar continuidad al
ciclo de engorda (Gonzalez 2003). Actualmente, solo el salmén
plateado (Oncorhynchus kisutch) es producido con un 100 % de
ovas nacionales, para el salmén del Atlantico (Salmo salar) y tru-
cha arco iris (Oncorhynchus mykiss), los porcentajes de impor-
tacién han sido variables a través de los afios con una tendencia
a la baja (Anuario Estadistico IFOP).

El principal cuestionamiento que se genera a la importacién de
ovas radica en el peligro de introducir enfermedades exéticas que
pongan en riesgo la actividad salmonera nacional, como fue el
caso de la introduccion del virus ISA-V (Infectious salmon ane-
mic) e IPN=-V (Infectious pancreatic necrotic) (Vike et al. 2008).
En general, el problema se ha enfrentado con las herramientas
que entrega la Ley General de Pesca y Acuicultura N°18.892,
para evitar el ingreso de ovas infectadas con patégenos exéticos,
como es el caso del PD-V (pancreas disease).

La problematica para obtener ovas nacionales durante todo el
afio se ha enfrentado de diferentes maneras, retrasando o ade-
lantando los desoves mediante manejo de fotoperiodo en los
reproductores o trasladando las ovas donde exista agua mas
fria para retrasar el desarrollo embrionario, o la combinacién de
ambos. Estas medidas de manejo son complejas, onerosas y ge-
neralmente no satisfacen en un cien por ciento las necesidades.
Consideramos para el trabajo como hipotesis que “es posible
controlar automaticamente la temperatura de incubacién y por
esta via también es posible controlar el desarrollo embrionario de
las ovas”. Para satisfacer la hipdtesis, se planteé como objetivo
en el marco de un trabajo de tesis del programa de Magister en
Acuicultura dictado por la Universidad Catolica del Norte, di-
sefiar un incubador adiabatico e isotérmico para embriones de
salmonidos con control automaético de las principales variables
fisico-quimicas del agua relevantes para la incubacion de em-
briones de salmonidos a nivel de Ingenieria de Detalle.

La ingenieria conceptual del incubador considerd para su desa-
rrollo los requerimientos fisicos y quimicos del agua necesarios
para mantener el ambiente ajustado a estandares requeridos
para una optima incubacién (Alderdice et al. 1958; Anthoniesen
et al. 1976; Atland et al. 2009; Burt et al. 2011; Celius et al.
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Memoria de tésis del programa de Magister en Acuicultura
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Figura N°1. Layout conceptual del incubador. a. Sistema de oxigenacion,
b. Sistema de control automatico, c. Paneles exteriores del incubador, d.
Sensores de amonio, oxigeno, pH y CO2, e. Sensor de nivel, f. Placa di-
fusora de oxigeno, g. Electrobomba, h. Mandmetro, i. Filtro de anillas, j.
Sistema UV, k. Filtro de zeolitas, I. Bomba de calor, m. Alarma sonora, n.
Punto al cual se hace referencia en la Memoria de Calculo.

1998; Czihak et al. 1979; Farmer 2000; Jensen 2003; Lei-
tritz et al 1980; Liao 1971; Ojanguren et al 2003; Rombough
19882; Timmons et al. 2009; Wallace et al 1988) ademas de
las exigencias legales pertinentes (Figura N°1).

La construccion del incubador (Figura N°2) se consideré con pa-
nel sandwich de poliuretano inyectado, que esta formada por dos
capas externas metalicas de 5,0mm y un alma de poliuretano
de 40,0 mm de espesor. Ademas de su alta capacidad aislante
el material permiten construcciones auto soportante, impermea-
bles, facil de lavar y sanitizar. Las dimensiones del incubador
son 1.200 x 680 mm de base y 2.000mm de alto, con dos
puertas frontales que cierran herméticamente a las paredes del
incubador. Las bandejas van montadas en un atril, estructura de
acero inoxidable, donde se disponen 10 bandejas por columna.

La bandeja esta formada por dos cuerpos, la base y el canastillo,
esta lleva adosado dos ejes con ruedas de poliamida, las que
corren por un riel del atril, permitiendo una facil extraccion desde
el incubador, el piso de la bandeja lleva conos de anclaje, los que
ayudan a las larvas a mantenerse sujetas al fondo permitiendo
una correcta absorcién del saco vitelino.

El agua ingresa al incubador por su cara posterior. El flujo es con-
trolado por valvulas de corte, permitiendo un equilibrado ingreso
a las bandejas. Cada bandeja dispone de dos entradas laterales
que la conducen a la parte frontal de la bandeja. El agua ingresa
al canastillo de ovas por el fondo de la bandeja ascendiendo
en forma vertical impidiendo de esta manera las areas muertas
producto de la pérdida de carga generada por las ovas. El agua
es evacuada de la bandeja a través de un drenaje central que
la conduce directamente al estanque acumulador ubicado en el



fondo del incubador; por lo tanto no hay mezcla de esta entre las
bandejas de incubacion.

Bajo las bandejas de incubacion se encuentra el estanque colec-
tor de agua, este la recoge de cada una de las bandejas. En este
estanque se ubican los sensores de temperatura, pH y oxigeno,
ademés del difusor de oxigeno. Los sensores y difusor de oxigeno
estan controlados directamente por un PLC, el que mantiene los
pardmetros dentro de los rangos seteados.

El agua es succionada desde el exterior por una electrobomba
que la impulsa por todo el circuito, el que esta formado por un
filtro para retener elementos organicos mayores a 50 micrones,
posteriormente el agua circula por una unidad UV, que ayuda a
mantener en buenas condiciones el estatus sanitario del sistema,
posteriormente pasa el agua por un filtro de zeolitas que retiene
el amonio generado por el metabolismo de las ovas. Por ultimo
el agua circula a través de una bomba de calor que mantiene el
agua dentro de un rango de temperatura seglin el programa de
incubacién; de ahi nuevamente entra al incubador para conti-
nuar el ciclo.
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Figura N°2. Plano de detalles del incubador.

En relacién a las condiciones de borde, por su naturaleza adiaba-
tica e incorporacion de elementos periféricos, este disefio permi-
te operar en cualquier lugar geografico bajo diversas condiciones
ambientales. Ademés permite incubar ovas desde la fecunda-
cion hasta el momento en que los embriones estén aptos para
el inicio de alimentacién practicamente sin recambio de agua,
minimizando el consumo energético, transforméandolo en una
herramienta econémica y medioambiental sustentable para la
industria salmonera.
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SAAM se consolitte
frigorifico de la zona s

Sumadas ya mas de dos décadas de operacién en el sur de
Chile, SAAM ha ido integrando, diversificando e incrementando
cada vez mas sus operaciones, poniendo foco en la entrega de
soluciones logisticas integrales de alto valor, con el objeto ir res-
pondiendo constantemente a la evolucion de las necesidades de
la Industria local y proponiendo nuevas formas de hacer en el
proceso evolutivo de la gestién logistica de todo tipo de cargas,
medios de transporte y formatos de almacenaje.

Es por esta razén que el afio 2013, la compafiia dio inicio al
mayor plan de inversiones en la Regién de los Lagos en toda su
historia, doblando su capacidad Instalada de almacén Frigorifico
y realizando el “take off” de su nuevo sistema WMS (Warehouse
Management System), lo que se traduce en un hito de profesiona-
lizacién del servicio y aumento de capacidad operativa de primera
linea, dotando a la ciudad de Puerto Montt y a las Industrias del
Salmén y Mitilidos, de Instalaciones, tecnologia y servicios que
han aportado al desarrollo de las exportaciones de productos con-
gelados de las Regiones de Magallanes, Aysén y Los Lagos.

El afio 2014, SAAM materializa la primera etapa del plan de
inversiones, en donde se agregan 1680 racks en posiciones de
tipo pushback, sistema de almacenamiento de alta velocidad en
operacion, que permite una éptima gestién de carga de produc-
tos de gran rotacion. Apto para el almacenaje de unidades no
uniformes en formas, pesos y contenidos. El disefio del stacking
del frigorifico, incorpora carros moviles de almacenaje por acu-
mulacion, los que se mueven por gravedad permitiendo operar
simultaneamente en diversos pedidos.

El afo 2015, habiendo llegado a su méaximo de capacidad ins-
talada de 3.600 toneladas de almacenaje, comienza a desa-
rrollarse la segunda etapa del plan de inversiones, el cual con-
templa la construccion de instalaciones de Ultima generacion,
que le permitiran llegar a una capacidad nominal que superara
las 7.000 toneladas de almacenaje dia en camaras frigorificas,
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consolidandose de esta manera como el principal centro logistico
para la gestion integral de carga congelada, sumando ademas
una de las méas importantes baterias de plugs para stacking full
de contenedores reefer en la zona .

El nuevo frigorifico seguird la linea del anterior, con el mismo
sistema de racks pushback, incorporando a lo existente un sis-
tema de frio respetuoso con el medio ambiente en base a refri-
gerante Amoniaco 100% ecolégico (no dafa la capa de ozono),
con monitoreo remoto en base a compresores con bajo impacto
auditivo, con una capacidad de -25°C de temperatura ambien-
te, con temperaturas de contacto al producto en torno a los 20
grados bajo cero.

Leonardo Palomo, Agente de SAAM en Puerto Montt, comenta
que dentro de los principales objetivos de SAAM en la zona, esté
el “mantener el liderazgo en la industria en términos de alma-
cenaje, gestion compleja de stock, servicios de valor agregado
y transporte de productos de origen acuicola”.

Al mismo tiempo, la maduracion que ha experimentado la com-
paffa en términos de eficiencia operativa y soporte tecnologico
para la gestion de las cargas, ha llevado a SAAM a incrementar
su participacién a lo largo de la cadena logistica del Salmén
y los Mitilidos, al integrar sus servicios, desde la cosecha del
producto, hasta la tramitacién del embarque de las cargas de
exportacion.

Hoy SAAM ofrece un servicio totalmente integrado, recibiendo el
producto recién cosechado, lo transporta a la planta de proce-
sos, para luego entregar soluciones de transporte, almacenaje,
administracién de stock para producto terminado, preparacion
de pedidos de exportacion, consolidacion de contenedores y
transporte ruta a puertos, cerrando el ciclo con la confeccion de
todos los documentos necesarios para la exportacion de la carga
(servicio agente embarcador).
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De la mano del crecimiento de sus operaciones en Puerto Montt,
SAAM ha logrado entrelazar sus servicios a la carga de origen
acuicola, integrando operaciones en Punta Arenas, Chacabuco
y Talcahuano, lugares en donde se desarrollan servicios como
cosecha, transporte, almacenaje y manipulacion de carga.

LA OPERACION SE SUSTENTA EN NUESTRO WMS Y LA EX-
PERIENCIA ADQUIRIDA A LO LARGO DE LOS ANOS.
Respecto a la Gestion de las cargas, SAAM toma como base
para su crecimiento y consolidacion, el desarrollo de una exten-
sion In house de un WMS en base a SAP, en donde se genera
un robusto sistema de gestién logistica que va mas alla de los
tradicionales ERP, llegando a un modelo hecho a la medida que
permite llevar un control de stock caja a caja, donde el cliente
logra disponer de la completa trazabilidad de la carga durante
todo el proceso de almacenaje (Recepcion, Almacenaje, Selec-
cion y Despacho).

“SAAM a lo largo de Chile, asi como también en sus operaciones
en el resto del mundo, esta enfocado completamente en resolver
las complejidades de la gestion de las cargas, con modelos de
operacion disenados en virtud de un crisol de necesidades. Por
tanto, si hay un valor que nos distingue, es la capacidad para
adaptarnos a la operacion del cliente. Los invito a conocernos”.

Leonardo Palomo Buccelloni
Agente SAAM Puerto Montt

Servicio Integral a la

— g=T="=11 Industria del Salmoén y

Productos Congelados

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 mitilicullores y de berries.

Terminal Puerto Maontt

Terminal Puerto Chacabuco _ Cosecha en Transporte a
Terminal Punta Arenas Centro de cultivo Tank Tainer Planta de Proceso

Terminal Talcahuano
CICLO DEL SALMON - (i lﬁ;l
. - h = ||

Transporte a Puerto Servicios Almacenaje y Transporte Local
complementarios consolidacion en
Frigorifico

WWwWw.5aamsa.com
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Marcaje experimental de juveniles de camarén de

rio del norte (Cryphiops caementarius, Molina, 1782)
UTILIZANDO UN IMPLANTE DE ELASTOMERO VISIBLE

INTRODUCCION

La accién de Identificar o marcar crustaceos es méas compleja
respecto de otras especies hidrobioldgicas, porque es afectada
por el proceso de la muda del exoesqueleto, causante de pér-
didas de las marcas externas y por el pequefio tamafio de los
individuos, lo que dificulta el implante de marcas internas. En las
actividades de pesqueria y acuicultura de crustaceos, el marca-
je, es utilizado para el seguimiento de la migracion de especies
(Arana, 1992; Munfoz et al., 2006) y para evaluar la trazabili-
dad en aquellas de interés comercial (Hastein et a/, 2001). En
Chile, el marcaje se ha utilizado en poblaciones de crustaceos
demersales, considerando la estrategia de marcaje y posterior re-
captura determinando desplazamientos, comportamiento, abun-
dancia y mortalidad (Arana & Venturini, 1989; Campoddnico et
al., 1983; Arana, 1992; Campodonico & Lopez, 1988; Gallardo
etal., 2007; Ernst et al., 2008; Ibarra & Arana, 2011).

Considerando la necesidad basica de que los marcadores deben
tener minimos impactos sobre la salud, crecimiento, comporta-
miento, supervivencia y bienestar animal, asi como considerar
aspectos propios del marcador, como facilidad en su aplicacion,
buena retencion, visibilidad y proporcionar una gran variedad
de cédigos de identificacion (Josephson et al., 2008), en crus-
taceos los procedimientos de marcaje no han sido faciles y han
requerido importantes mejoras, dejando atréas el ejercicio de la
mutilacién de apéndices, la instalacion de bandas de polietileno
y la inyeccién de tintas, que por su consistencia migran a o6rga-
nos sensibles causando la muerte de los ejemplares (Hastein et
al., 2001).

M. Morales'?, C. Méndez?, J. Moreno?, C. Alvarez? & J. Meruane?
! Doctorado en Acuicultura. Programa Cooperativo Universidad de Chile,

Universidad Catdlica del Norte, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Chile.
2 Departamento de Acuicultura, Facultad de Ciencias del Mar,

Universidad Catdlica del Norte Coquimbo, Chile.

mcmorale@ucn.cl

En Chile, el estudio de la actividad de repoblamiento del camarén
de rio del norte, desarrollado bajo el proyecto Fondef DO811104
(2012), desafié el marcaje, al requerir identificar una gran can-
tidad de ejemplares de camarén de rio de pequefio tamafio (ju-
veniles de 45 dias). Para esta especie existe un solo reporte de
marcaje, que considera animales adultos, a los que se realizd
cortes en su caparazén, dejando muescas que duraron dos a
tres periodos de ecdisis sin desaparecer (Arana & Toro, 1985).

El objetivo del presente estudio, fue evaluar un sistema de mar-
caje, utilizando un implante de elastémero visible (V.I.E.) en ju-
veniles de camarén de rio C. caementarius y sus efectos sobre la
supervivencia, el proceso de muda y la alimentacion.

MATERIALES Y METODOS

Esta experiencia se realizé en el centro de cultivo masivo de crus-
taceos de la Universidad Catdlica del Norte, en el afio 2013. Se
utilizaron 200 juveniles producidos en ambiente controlado con
un peso de 0,002 + 0,0005 g. Se formé 10 grupos de 20 ejem-
plares cada uno. Los camarones pertenecientes a 8 grupos fue-
ron marcados y se dejé 2 grupos control. Los camarones fueron
dispuestos en tanques de 70 L con sistema de recirculacién de
agua, a una temperatura estable de 20°C y con una alimentacion
diaria igual al 5% de su peso corporal.

Cada juvenil fue marcado usando un marcador de elastémero
visible (VIE), adquirido a la empresa Northwest Marine Techno-
logy, Inc. El implante VIE, se inyecto a través del espacio entre el
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Proceso de Inyeccion del elastémero (VIE) en la regién dorsal izquierda del abdomen de C. caementarius.

primer y segundo tergo abdominal, en direccion antero-posterior,
penetrando la musculatura del abdomen unos 0,3 mm (Figura 1).

El marcador utilizado, es de uso comun para el marcaje de pe-
ces, reptiles y anfibios adultos. (Addawhay et al., 2011). EI VIE
esta compuesto por dos materiales biocompatibles que se mez-
clan inmediatamente antes de su uso. La mezcla liquida inyec-
table luego endurece, transformandose en un soélido moldeable.
La experiencia, se realiz bajo un estricto protocolo de procedi-
miento para la manipulacion de los camarones. Se llevé registros
diarios, mediante el uso de rubricas, de la retenciéon y compor-
tamiento del marcador en el cuerpo de los camarones, asi como
sus efectos en el comportamiento, alimentacion y supervivencia
de los juveniles, posteriores al marcaje. Ademas se hizo un re-
gistro fotogréfico de cada paso desarrollado durante el proceso
de marcaje y mantencién de los camarones. Todo el experimento
tuvo una duracién de 30 dias. La supervivencia fue evaluada en
el corto plazo (5 dias) y en el largo plazo (30 dias) mediante una
prueba Chi cuadrado (Zar, 1999).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos, indican la factibilidad de uso del VIE
en crustaceos con un tamafio no menor de 10 mm de L.C., lo
que permite inyectar el implante en el abdomen, sin alterar ni
dafar el sistema digestivo y nervioso, existiendo en esa zona un
espacio muscular suficiente. Se obtuvo un 2 % de mortalidad
después de los 5 dias y 5% al terminar el experimento, causada
principalmente por la inadecuada manipulacién y la pérdida de
apéndices en 4 de los ejemplares mas pequefos. No obstante,
no hubo diferencias significativas a los 5 y a los 30 dias de
cultivo respecto de los camarones sin marcar (p>0,05). Res-
pecto del comportamiento, alimentacién y muda no se observd
alteraciones en la natacién posterior al marcaje y el consumo
de alimento se mantuvo en rangos normales considerando el
consumo total de la racién diaria. Se observé en promedio 5
a 6 procesos de muda entre las unidades experimentales, con
un 100 % de éxito, siendo similares entre los grupos marcados
y sin marcar. En lo que se refiere al marcador propiamente tal,
no se observé migracién a otros sectores del cuerpo, siendo la
retencion y visibilidad del 100% hasta el final del experimento.

No se observo necrosis ni procesos inflamatorios en la zona de la
inyeccion e implante. Con respecto a la técnica y procedimiento
de marcaje, se utilizé un tiempo promedio de 2,5 a 3,0 minutos
por cada individuo marcado.

DISCUSION

La alta tasa de supervivencia con VIE encontrado en el presente
estudio es consistente con estudios previos en crustaceos juveni-
les, utilizando implantes similares, con un 100 % de retencién
(Godin et al., 1996, Uglem et al., 1996; Linnane & Mercer,
1998; Woods & James, 2003). La migracién de la marca no
se observd en el presente experimento, no obstante fue facti-
ble observar en algunos casos cierto grado de fragmentacion del
elastémero, al momento de retirar la aguja. Respecto de este
hecho se sefala que es factible que algunos marcadores puedan
migrar dentro del tejido y por el proceso de crecimiento del or-
ganismo, ademas pueda ser recubierto por el musculo o por el
exoesqueleto opacando su visibilidad (Linnane & Mercer, 1998;
Woods & James, 2003; Davis et al., 2004). La muda no se vio
afectada por la marca y viceversa, hecho que coincide con los
datos descritos por Mazlum (2007), quien sefiala que este tipo
de marca no afecta el proceso de muda en Procambarus acutus,
pero si puede afectar la frecuencia de muda debido al estrés, por
lo que este tipo de marcaje debiera ser utilizado en experiencias
de corto tiempo. Siendo la muda efectiva, el crecimiento de C.
caementarius no fue diferente de aquellos camarones del grupo
control, situacion similar al reportada por Davis et al. (2004)
quien sefala que este tipo de marca no afecta el crecimiento en
el cangrejo Callinectes sapidus.

Estos resultados indican que se puede utilizar un elastomero que
es visible externamente para marcar internamente a juveniles de
C. caementarius, para su identificacién, por ejemplo, en activi-
dades de repoblamiento. Los reportes sefialan la aplicacién en
peces desde los 8 mm de longitud total (Hastein et al., 2011),
no existiendo tamafos minimos registrados para crustaceos.

No obstante en el presente estudio, se define un tamafio minimo
de marcaje de 10 mm de longitud cefalotoraxica, siendo el im-
plante VIE totalmente biocompatible con el organismo.
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a pequena escala en Areas de Manejo
de la Region de Coquimbo
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Antecedentes

La Acuicultura se enfrenta a importantes desafios debido a la
fuerte demanda por alimento y nuevas fuentes bioldgicas para
diversos productos y nuevos desarrollos tecnolégicos. Un andlisis
de la actividad acuicola revela que el modelo chileno esta domi-
nado por la maximizacién de los retornos econémicos de inver-
siones, favoreciendo sistemas de cultivo altamente productivos,
pero con escasa sustentabilidad ambiental. Por otra parte, Chile
presenta una larga zona costera, dividida en areas climaticas y
oceanogréficas particulares, con diversos y productivos ecosis-
temas, y una gran diversidad de especies nativas con potencial
acuicola que ofrecen una oportunidad Unica para diversificar la
actividad acuicola, moderando los impactos que pueda tener en
el ambiente.

El proyecto FONDEF HUAM AQ1210001 Acuicultura de “Huiro”
a Pequenia Escala en Areas de Manejo de la Regidn de Coquim-
bo: Encadenamiento Productivo con la Industria Abalonera y
de Transformacién, considera la particularidad chilena de la ad-
ministracion y uso de los recursos bentdnicos y los ecosistemas
marinos costeros: las Areas de Manejo de Recursos Bentdnicos
(AMERB), cuya principal caracteristica es otorgar derechos ex-
clusivos de uso a pescadores artesanales organizados, los que
establecen planes de co-manejo de recursos costeros locales.
La actual Ley de Pesca y Acuicultura permite el uso del 40% del
area total del AMERB para el cultivo de especies endémicas. En
la Region de Coquimbo existen 48 organizaciones de pescadores
artesanales que mantienen 76 AMERB, distribuidas desde Punta
de Choros (29°11'S) hasta Pichidangui (32°10’S), abarcando
una superficie total de 13.360 ha, de las cuales 5.344 ha es-
tarfan disponibles para acuicultura de especies endémicas a pe-
quena escala. Aunque desde al afio 2005 existe un reglamento
que faculta la realizacién de actividades acuicolas al interior de
las AMERBS, a la fecha sélo 3 organizacion de las 336 opera-
tivas a nivel nacional, cuenta con autorizacién de A-AMERB en
Chile y unas 18 se encuentra en proceso de tramitacion.

Distintas iniciativas a nivel nacional han estado apoyando el
desarrollo experimental e implementacion de acuicultura en las
AMERB, principalmente con recursos como algas, moluscos bi-
valvos, erizo y piure. El proyecto FONDEF HUAM AQ1210001
tiene como objetivo Desarrollar acuicultura a pequefa escala,
utilizando las Areas de Manejo de Recursos Benténicos (AMERB)
de la Region de Coquimbo y empleando como modelo biolégico
el cultivo del alga parda Macrocystis pyrifera (“huiro”), con técni-
cas clasicas de produccion de esporofitos y cultivos suspendidos.
Ademés, pretende evaluar la factibilidad de realizar captacion
natural de esporas desde el ambiente natural para su posterior
cultivo en los sistemas suspendido. Esto Ultimo busca permitir a
pescadores artesanales organizados, manejar el ciclo completo
para el cultivo de esta especie, disminuyendo significativamente
los costos de produccién de plantulas. La biomasa producida de
Macrocystis tiene como destino principal la industria abalone-
ra, generando una provision de alimento fresco programada y
sustentable. Indirectamente, la produccién de huiro en AMERB,
podria disminuir la presion de extraccion de este recurso desde
poblaciones naturales, impactando positivamente en la conser-
vacién de la biodiversidad de los ambientes marinos costeros del
norte de Chile. En este contexto, el desarrollo de la acuicultura
extensiva y a pequefia escala, ademas de diversificar la activi-
dad productiva representa una oportunidad relevante para incre-
mentar los ingresos de los pescadores artesanales organizados
y la rentabilidad de las AMERB por medio del encadenamiento
productivo con la industria abalonera, la de transformacion (In-
dustria picadora) y otras que puedan surgir como analisis del
modelo de negocio.

El proyecto es desarrollado en la Universidad Catélica del Norte,
sede Coquimbo con la participacion de los Laboratorios de Bio-
diversidad y Ecologia Costera, Botanica Marina y el Centro de
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en Algas, todas unidades
pertenecientes a la Facultad de Ciencias del Mar. Como socios



activos participan la A.G. de Trabajadores del Mar Independiente
Caleta Chungungo, la A.G. de Trabajadores del Mar Panamericana
Norte Caleta Hornos, ademas de las empresas Exportaciones M2
S.A.y LifeSeafood S.A. Las actividades se han centrado en la pro-
duccién de plantulas en laboratorio y el cultivo a escala piloto en
las AMERB de las entidades asociadas, con la activa participacion
de los pescadores artesanales de cada una de sus organizaciones.

Produccion de plantulas en laboratorio

Durante los ultimos afios, se han generado las bases bioldgicas
y tecnoldgicas para el cultivo de algas pardas y en especial de
Macrocystis pyrifera (Fonck et al. 1998, Edding & Tala 2003,
Buschmann et al. 2004, Gutiérrez et al. 2006, Westermeier et
al. 2006, 2007, Macchiavello et al. 2010, Westermeier et al.
2010, 2011, Celis & Alveal 2012). La metodologia de cultivo de
algas pardas, desarrollado tempranamente por japoneses para
el cultivo del Kombu (Saccharina japonica) (Hasegawa 1972),
ha sido adaptada para el cultivo de todas las especies chilenas
de importancia comercial pertenecientes al orden Laminariales
(huiros, kelps). Asi, la metodologia de produccion de pléntulas
es conocida y disponible. Sin embargo, la implementacion y ren-
dimiento de los cultivos de Macrocystis dependen de la estacio-
nalidad, distribucién latitudinal, asi como del origen y calidad del
material reproductivo utilizado, entre otros factores. En este con-
texto y considerando las caracteristicas del ciclo de vida de las
Laminariales, la produccién de esporofitos juveniles (plantulas),
necesariamente requieren de la reproduccion sexuada. Procesos
controlados de preparacién de material reproductivo, liberacion
de esporas, fijacion de esporas, formacion de gametofitos feme-
ninos y masculinos, fecundacion y crecimiento inicial de espo-
rofitos son etapas obligadas en condiciones de laboratorio y/o
hatchery para el cultivo (Figura 1).

Al igual que cualquier cultivo, la produccién de plantulas en
“hatchery” es una técnica que requiere condiciones ambientales

Figura 1. Actividades para la fase inicial del cultivo: Sembrado en cuerdas de cultivo.
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especiales de factores como radiacién, temperatura, aireacion y
nutrientes; infraestructura adecuada como cédmaras de ambien-
te controlado, sistema de esterilizacién, suministro de agua de
mar de calidad; y supervisién especializada y constante, lo que
genera que su implementaciéon sea elevada en costos y reque-
rimientos. Modificaciones en las técnicas de cultivo de esporo-
fitos asentados sobre sustratos de diversos tipos han generado
cambios en tiempo de produccién de esporofitos, supervivencia
y produccién de juveniles en sistemas de cultivo suspendidos.
Una alternativa es la produccion de esporofitos en el sistema
“free-floating”, si bien toma mayores tiempos de laboratorio, ma-
yor cantidad de insumos, aseguraria una significativa mayor su-
pervivencia de juveniles en sistemas suspendidos (Westermeier
et al. 2007). Esta forma de cultivo es una alternativa para la
produccion de esporofitos (Figura 2), que luego son fijados en el
sustrato que sera incluido en el cultivo de mar.

Cultivo en el mar

El cultivo en el mar de Macrocystis se basa en el sistema japonés
de cultivo en cuerdas tipo long-line, ampliamente utilizado para
Laminariales en oriente (Figura 3). En general, el sistema en
mar es facil de instalar y mantener, y la siembra, seguimiento y
cosecha de algas pueden ser realizadas por los pescadores. Sin
embargo, algunas dificultades pueden darse en sectores costeros
con bajo desarrollo de infraestructura (ej. muelles, caladeros),
que dificultan la manipulacion de los fondeos y su instalacion en
el &rea destinada a la acuicultura, situacion comun en AMERB
de zonas rurales. Las diferentes experiencias piloto del cultivo
de Macrocystis muestran que la profundidad de la linea madre,
cultivo horizontal vs vertical, siembre directa en cuerdas o intro-
duccién de esporofitos (free-floating systems) son modificaciones
qgue han mostrado generar niveles de produccién de biomasa
variables asi como tiempo de cosecha (Tabla 1). De esta forma,
a pesar de existir una tecnologia de cultivo para Macrocystis, su
nivel productivo no es generalizado.
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Figura 2. Actividades para la fase inicial del cultivo de Macrocystis: Cultivo en free-floating y encordado en cuerdas de cultivo.

Acuicultura de algas y valor agregado

Chile es uno de los principales paises que contribuye en el mer-
cado mundial de los recursos algales (Vasquez 2008, Vasquez
et al. 2012, Rebours et al. 2014). Sin embargo el uso comer-
cial se restringe a unas 13 especies, de las cuales 8 presentan
una actividad importante en el tiempo (SERNAPESCA 2013).
Solo una especie (Gracilaria chilensis - pelillo) se cultiva a nivel
comercial en Chile (Hayashi et al. 2013) y el resto sustenta su
explotacién desde poblaciones naturales. Esta situacion pone en
riesgo la sustentabilidad ecoldgica de recursos costeros de alta
importancia, asf como la sustentabilidad social y econémica. El
mejor ejemplo de esto se dio en la década de los 80 con la so-
breexplotacion de las praderas naturales del alga roja G. chilen-
sis, conduciendo a la implementacién de medidas de restriccién
pesquera que llevaron al desarrollo de su acuicultura. A pesar
de esta situacion, en los Ultimos afios se ha generado en el pais
un conjunto de informacién cientifico-tecnoldgica para diferentes
especies de macroalgas pardas y rojas (ver revisién Buschmann
et al. 2008, 2014). Estas acciones buscan incrementar el cono-
cimiento bioldgico de nuestros recursos, permitiendo diversificar
y desarrollar el repoblamiento y cultivo de algunas especies na-
tivas, con el objetivo de evitar la sobreexplotacion y dar susten-
tabilidad a una actividad econémica con gran impacto social y

que puede ser llevada a cabo por actores vinculados a la pesca
artesanal y a las empresas acuicolas.

Las evaluaciones econémicas y rentabilidad de los cultivos de
algas son escasas, mas aun integrando el ciclo completo desde
el laboratorio hasta la cosecha. Una modelacién econémica del
cultivo de Macrocystis detecta que en las condiciones de produc-
cion de biomasa exclusiva para alimento de abalones en cultivo
no serfa rentable (Zufiga et al. 2015). La busqueda de nuevas
aplicaciones y usos innovadores dando un mayor valor agregado
a la produccién podrian cambiar esta situacion, incrementando
la necesidad del cultivo de algas, su diversificacion, mejorando la
demanda y los precios de estos recursos benténicos.

Actualmente, la agregacion de valor a nuestros recursos algales
es baja, y principalmente para aquellas que se destinan a la
produccion de ficocoloides a nivel nacional, como agar y carrage-
nanos. Los ficocoloides de macroalgas (alginatos, carragenanos
y agar) son los principales bioproductos derivados de la transfor-
macion de esta biomasa, usados ampliamente como espesantes,
emulsionantes y estabilizadores en una variedad de industrias
(Rhein-Knudsen et al. 2015). Un mayor volumen se exporta

PRODUCCION CULTIVO TIPO DE
FOCAEIDAR (Kg/m) MAR (meses) CULTIVO 137153 e

Flamenco (Il Regién) 13-22 Vertical 2-3m Macchiavello et al. 2010
Caldera (Ill Region) 42 4-5 Vertical 6-10m Westermeier et al. 2011*
Cta. Hornos (IV Regién) 3314 4 Horizontal 4m FONDEF HUAM AQ12I10001
Cta. Chungungo (IV Region) 4,2+ 1,8 6 Horizontal 4m FONDEF HUAM AQ1210001
Calbuco (X Regién) 14,4 8 Horizontal 3m Gutiérrez et al. 2006 Tgbla L. Produp-
ciones del cultivo
. ) . de Macrocystis
Calbuco (X Regi6n) 80 4 Horizontal 5m Westermeier et al. 2006* pyrifera en diferen-
tes localidades y
Chiloé (X Region) 66 4-5 Vertical 4-6m Westermeier et al. 2011* sistemas. *cultivo

tipo free-floating.



Figura 3. Actividades de instalacion y cultivo en el mar de Macrocystis.

como materia prima seca y molida para la industria de externa
de ficocoloides, principalmente acido alginico y sus derivados.
Un porcentaje menor es utilizado para alimento, como es el caso
de cochayuyo (Durvillaea antarctica).

Diversas fuentes de biomasa y subproductos de las actividades
pesqueras y acuicolas pueden ser considerados como fuen-
tes potenciales y valiosas para bioproductos marinos con un
impacto en una variedad de industrias, que intervienen en la
produccion vegetal y animal y en el bienestar humano. Esto ha
llevado en los Ultimos afios a un creciente interés en investigar,
detectar, desarrollar y aplicar insumos de origen marino en areas
tan diversas como la alimentacién, nutracéuticos, suplementos
dietéticos, cosmetologia, farmacologia, agropecuaria, energia y
mitigacion ambiental (Shahidi 2009, Erhart et al. 2013, Freitas
et al 2012). El ambiente marino y acuatico en general, es consi-
derado como un importante reservorio de compuestos bioactivos
con potencialidad para su aplicacion y con nuevas fuentes por
descubrir. Las caracteristicas de este ambiente, principalmente
en términos fisico-quimicos, ejercen una constante presién sobre
las respuestas bioldgicas de los organismos, incrementando la
disponibilidad y diversidad quimica en estos.

Entre los afios 1998 a 2006, unos 590 compuestos marinos
han mostrado actividad antitumoral y citotéxica a nivel precli-
nico y unos 660 productos quimicos adicionales han mostrado
un variedad de actividades farmacoldgicas (e.g. antibacteriana,
anticoagulantes, anti-inflamatorio, antifungicida, antiparasitario,
antiprotozario, antivirales) y con acciones en los sistemas car-
diovascular, endocrino, inmunolégico y nervioso (Mayer et al.
2010). El desafio en identificarlos no es menor, desde invertir
en generar conocimiento basico y aplicado, usar y desarrollar
herramientas biotecnoldgicas para descubrir, transformar y pro-
ducir estos bioproductos, asi como su introduccion en el mer-
cado bajo normas medioambientales y regulatorias adecuadas.
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Las algas (micro y macroalgas) son un grupo de gran potencial
como fuente de compuestos naturales con actividad biolégica,
y dada su gran diversidad taxonémica las investigaciones para
identificar compuestos bioactivos parecieran ser ilimitadas. Ade-
mas, las macroalgas son una importante fuente de alimento en
su estado natural entregado el aporte completo de toda su com-
posicion quimica. Paises asiaticos involucrados en la produccién
de algas, sustentan su actividad en la acuicultura, produciendo
a lo menos el 90% de la biomasa algal de cultivo que consumen
diariamente.

El aflo 2012 se inicié una discusién técnica y politica que bus-
ca establecer una normativa de estado que permita sustentar y
apoyar el desarrollo de acuicultura de macroalgas. La autoridad
publica busca a través de la generacién de incentivos de fomen-
to, promover el repoblamiento y cultivo de algas en Chile, lo
que potenciara la actividad econdémica desarrollada en torno a
estos recursos, contribuyendo a la recuperacion de los ecosiste-
mas marinos. La actual Administracién Pesquera y Acuicola esta
trabajando en la creacién de varios cuerpos legales y normati-
VOS que se espera den un impulso a la acuicultura de pequena
escala, como son el proyecto de ley de bonificacién al cultivo y
repoblamiento de algas en empresas de menor tamafio y el esta-
blecimiento de una politica nacional de algas, que considere las
particularidades de la actividad en todo su contexto latitudinal.

La implementacién de una Ley de bonificacion para el repobla-
miento y cultivo de macroalgas generara una gran desafio pais,
y a nivel de todos los actores involucrados en la explotacién de
las macroalgas, dando respuesta a una actividad con impactos
ecolégicos, econdémicos y sociales. Chile es un pais de fuerte
impacto en el mercado mundial de las macroalgas, de nuestra
flora al menos un 30% de especies de macroalgas bentdnicas
son endémicas con un potencial biotecnolégico en la busqueda
de nuevos productos de origen natural y de nuevas aplicaciones
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(ej. alimento, pigmentos, antioxidantes, principios activos), con
un escenario de mercado creciente. Sin embargo, aln existen
brechas en el conocimiento, bioldgico, reproductivo, ecolégico
y productivo, asi como tecnolégico que retrasan el ingreso de
nuevos recursos a la matriz productiva acuicola. El desarrollo de
conocimiento bésico y aplicado en busqueda de nuevas alter-
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Investigaciones que han efectuado diversos organismos del sec-
tor publico y privado, indican que un ndmero importante de las
especies marinas que sustentan la actividad econémica pesque-
ra artesanal a lo largo de Chile, se encuentra en un franco es-
tado de sobre explotacién generando con ello serios problemas
econdmicos y sociales a los sectores asociados a su extraccion y
comercializacion (pescadores artesanales, intermediarios, trans-
portistas, industrias exportadoras y otros). Particularmente, en el
caso de los recursos marinos benténicos, la presién extractiva
por parte de los pescadores buzos-mariscadores ha generado
una disminucién notable en la abundancia de aquellos recursos
que alcanzan un alto precio en el mercado internacional y/o bien
algunas de sus intervenciones han incidido en la obtencion de
bajos rendimientos en la tasa de crecimiento y engorde de deter-
minados recursos.

Frente a la situacion descrita y con el propdsito de revertir di-
chos procesos de sobre explotacién, se han vislumbrado como
soluciones, el establecimiento por parte del Estado, de medidas
administrativas y de proteccién hacia el sector (&4reas de manejo,

periodos de veda, cuotas de captura), como también de accio-
nes de fomento, desarrollo y transferencia asociadas al campo
de la acuicultura; sin embargo, las principales propuestas es-
pecificas orientadas a dar soluciéon al problema de la disminu-
cién notable en la abundancia de los recursos bentonicos, no se
adaptan a las condiciones socio-econémicas, formas tradiciona-
les de trabajo y de identidad cultural del sector pesquero artesa-
nal nacional y/o pequefias unidades acuicolas, como tampoco
se ajustan los elementos tecnoldgicos que componen la mayoria
de los sistemas de cultivo existentes (pequefios recipientes) a
las caracteristicas propias de algunas de las especies benténicas
en disminucion (gastrépodos, algas por ejemplo), lo que explica
en cierto grado los bajos resultados e impactos producidos por
estas propuestas.

Considerando cada una de las situaciones expuestas y, en par-
ticular, la disminucién de los recursos marinos benténicos, se
ha propuesto como solucion, desarrollar y aplicar la tecnologia
asociada al disefio, construccién y manejo de Tecnologias de
Cultivo Integrado en zonas rocosas y expuestas de las Areas de



Figura 1. Vista aérea de limite sur del AM ERB de Caleta Pichicuy,. Extrai-
do de visor de mapas de SUBPESCA.

Manejo y Explotacion de Recursos Benténicos (AMERB) |, orien-
tada a incrementar la biomasa de los recursos benténicos de
interés comercial actual y potencial, entre ellos las algas pardas y
erizos, idea que ha tenido una amplia aceptacién por parte de la
comunidad cientifica internacional y que se ha plasmado en un
sinnlmero de investigaciones, publicaciones, informes técnicos
y encuentros internacionales especificos sobre los mismos.

En la V Regién las &reas de manejo de la Comuna de La Ligua
tienen como especies objetivo loco, lapas, erizo, algas pardas
(chascén y huiro palo) en caleta Pichicuy y Los Molles (189 y
95 hectareas respectivamente), Segln el reglamento de acuicul-
tura en AMERB (D.S.314 de 2004) la actividad de acuicultura
podré desarrollarse sélo sobre recursos bentdnicos invertebrados
(mariscos) o algas que se encuentren dentro del rango de distri-
bucién geogréfica, es decir tipicas de la regién y no podra afectar,
poner en peligro o riesgo la existencia de las especies naturales
que habiten en el area de manejo, que se produzca dafos del
medio ambiente y en la comunidad benténica. En este contexto
la presente iniciativa cumple con ambos requerimientos, ademaés
que permitira ser un complemento de la actividad de manejo y
explotacion de recursos benténicos.

Actualmente en las regiones de Atacama y Coquimbo se han rea-
lizado co-cultivos a escala piloto el ostion del norte (Argopecten
purpuratus) y erizo rojo (Loxechinus albus) de manera exitosa,
siendo ambas especies con alto valor comercial en extranjero y
con importancia para el desarrollo econémico de la acuicultura
de estas regiones.

La institucion encargada de la ejecucién del proyecto es la Uni-
versidad de Valparaiso, y de un conjunto de investigadores que
vienen desarrollando desde hace un tiempo proyectos innovado-
res en materia de sistemas de cultivo integrado, pero la diferen-
cia de este proyecto con otros es que los otros han sido desa-
rrollados en &reas protegidas y no en &reas rocosas y expuestas
como son las caracteristicas de las del proyecto. Se contempla
una vinculacién con la Municipalidad de la Ligua y El Sindicato
de Trabajadores independientes, Buzos y Pescadores Artesanales
Caleta de Pichicuy (Fig. 1), instituciones que en el caso de la
primera aportara un lugar fisico y recursos para la operacion y
habilitacion de un centro de cultivo para realizar el desarrollo y
disefio de sistemas de cultivo integrado . Por otro lado el Sindi-
cato aportara las AMERB para realizar pruebas y el desarrollo y
disefo definitivo de los sistemas de cultivo, asi como participar
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en los procesos de transferencia de la tecnologia desarrollada
a partir de la participacion de sus asociados en los talleres de
capacitacién que estan contemplados ejecutar en el proyecto.

Los usuarios de las areas de manejo podrén aprender y aplicar
tecnologias de cultivo de especies de importancia econémica y
por otra parte, por el hecho que se implementaran unidades de
produccion que permaneceran en la Comuna, favoreceran a fu-
turas generaciones y/o usuarios. El poder desarrollar éstas uni-
dades de cultivo se podra en el futuro contar con semilla ademas
para repoblar areas sobre explotadas. La posibilidad de generar
una tecnologfa de cultivo de macro algas y erizo en zonas roco-
sas, permitira desarrollar el cultivo integrado de dos especies en
muchas areas de manejo relativamente expuestas de la V region,
en donde no es posible realizar cultivos suspendidos.

Actividades experimentales

Cultivo del erizo rojo Loxechinus albus

Se realizaran cultivos experimentales de L. albus en instalaciones
de Cultivos Costeros “Palo Colorado” se llevara a cabo el cultivo
larval para la produccién de semillas que posteriormente seran
sembradas en el Area de Manejo de Caleta Pichicuy (Fig.2), es-
tas experiencias de repoblamiento se realizardn en conjunto con
los socios del AMERB. Paralelamente se realizaran cultivos auxi-

liares de microalgas para la alimentacion de las larvas de erizo.

£ :

Figura 2. Sector del AMERB Caleta Pichicuy donde se realizaran las
actividades experimentales.

Cultivo del alga parda Macrocystis pyrifera

Se realizaran cultivos experimentales de M. pyrifera (Fig. 3), para
produccion de alimento de las semillas de erizo, una vez obteni-
das plantulas de aproximadamente 10cm, se realizara la siem-
bra en el AMERB en cuerdas pléasticas fijadas al fondo marino
(Fig. 4) y se determinara el crecimiento y supervivencia tanto de
erizos y algas y se realizardn comparaciones de cultivos integra-
dos y monocultivos de ambas especies.

Paralelamente se implementard un “Hatchery” en dependencias
de los socios del AMERB Caleta Pichicuy en el cual se construi-
ran maédulos para el cultivo de erizo, macroalgas y microalgas,
actualmente se encuentra en proceso de licitacion la compra e
instalacion de dicha infraestructura.
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Para este cultivo integrado en primera instancia se utilizan eri-
zos provenientes del Centro de Cultivo Palo Colorado, todos pro-
venientes de una misma cohorte y de similar tamano (Fig. 6) y
M. pyrifera del medio natural, previamente fisionada y colocada
en cuerdas o redes que son fijadas en el fondo con estacas de
ca. 30 cm (Fig. 7).

Transferencia tecnoldgica

Para la transferencia tecnolégica del cultivo integrado de erizo
y macroalgas se realizaran talleres con los socios del AMERB
ademas de las demostraciones practicas que se llevaran a cabo
en el hatchery la caleta, también se disefiaran manuales de
cultivo y tripticos del proyecto, la idea es que los socios del
AMERB adquieran los conocimientos tedricos y practicos para
la produccién de semillas de erizos y macroalgas y su cultivo in-
tegrado lo que les permitird una vez terminado el proyecto surtir
de semillas el AMERB para realizar una explotacién sustentable
en el tiempo de estos recursos.

e, A 4

Figura 4. Cultivo de fondo de M. pyrifera

Cultivo Integrado erizo-
macroalgas.

Los cultivos de fondo se
realizaran en el area norte
de la Caleta Pichicuy, que
presenta gran cantidad de

rocas y sectores semi ex- Figura 7. Sistemas de cultivo de fondo, cultivo integrado erizo-ma-
puestos (Fig. 5). Figura 5. Sector norte de Pichicuy.  croalgas.

' 'F.igura 6. Erizos jU\L/e'niles de 2,5 anos provenientes de cultivo.
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Imagenologia de fluorescencia
EN ESTUDIOS DE ALGAS MARINAS

LIBERTAS CAPITUR

Pirjo Huovinen e Ivan Gémez
Instituto de Ciencias Marinas y Limnoldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile.

Fluorescencia y sus aplicaciones

La fluorescencia es una forma de luminiscencia que es emitida
por muchas moléculas cuando estas son expuestas a un campo
de radiacion electromagnética (luz, radiacion UV, rayos X, etc.).
Esta radiacién emitida se caracteriza en general por ser de longi-
tud de onda (nm) mayor que la radiacion absorbida y por lo tanto
de menor energia. La diferencia entre ambos niveles de energia
es disipada como calor. Esta propiedad de muchas sustancias ha
sido ampliamente utilizada, por ejemplo en ambitos industriales
(ej. ldmparas fluorescentes, pinturas), en bioquimica y medicina
(ej. electroforesis y espectroscopia de fluorescencia) y en geolo-
gia (ej. la deteccion de diversos minerales que fluorecen cuando
son iluminados con radiacién UV).

En el caso de la biologia, las areas donde la aplicacién de la
fluorescencia se ha desarrollado fuertemente son la histologfa vy
microscopia. A través de una serie de mejoras e innovaciones en
cuanto a resolucién y versatilidad de filtros de excitacién y emi-
sion, y marcadores fluorescentes, junto a las nuevas técnicas de
imagenologia digital, se ha expandido considerablemente nues-
tra capacidad para escudrifiar en detalle el interior de la célula,
tejidos y organismos en general.

El desarrollo de fluorimetros de alta resolucion y de nuevas téc-
nicas no-invasivas han permitido no sélo visualizar los compo-
nentes moleculares y celulares en los organismos, sino también
medir varios procesos metabdlicos en tiempo real. Especialmen-
te la deteccion de la fluorescencia emitida por la clorofila a ha
potenciado enormemente el estudio de la fisiologia de la foto-
sintesis en practicamente todos los organismos fotoautétrofos,
desde bacterias a plantas, ya sea terrestres o acuaticas. En la
actualidad son una herramienta fundamental para la investiga-
cion en fisiologia vegetal.

Mas reciente ha sido el uso de estas tecnologias en algas ma-
rinas. Sin embargo su aplicaciéon se ha expandido fuertemente
a partir del desarrollo de fluorimetros disefiados especialmente
para medir en ambientes subacuéticos y de nuevos aparatos que
permiten detectar muy bajos niveles de fluorescencia en mues-
tras de fitoplancton e incluso en suspensiones de esporas y ga-
metos de macroalgas.

En los Laboratorios de Ecotoxicologia y Fotobiologia del Instituto
de Ciencias Marinas y Limnoldgicas de la Universidad Austral de
Chile se estan desarrollando diversas investigaciones basadas en
la aplicacion de fluorescencia que van desde la localizacién de
moléculas especificas mediante imagenologia basada en auto-
fluorescencia en diferentes tipos de estructuras funcionales (por
ejemplo zonas vegetativas y reproductivas) a determinaciones de
fotosintesis en respuestas a factores de estrés ambiental, tales
como radiacion UV, contaminaciéon y cambios de temperatura.

Determinacion de fluorescencia de clorofila
asociada a la actividad fotosintética

La determinacién de las caracteristicas fotoquimicas usando la
técnica de pulso de amplitud modulada (PAM) se ha transfor-
mado en los Ultimos afios en una herramienta muy Gtil y répida
para estimar la actividad fotosintética de algas marinas in vivo.
La técnica PAM se basa en la deteccion de la fluorescencia de
clorofila @ asociada al fotosistema Il (PSIl) después de la aplica-
cion de pulsos de luz actinica o halégena (Baker 2008). Los dife-
rentes parametros (tales como el rendimiento cuéntico maximo y
efectivo, amortiguamiento fotoquimico y no fotoquimico, la tasa
de transporte electrénico) relacionados con la fluorescencia de
clorofila a reflejan el estado fisiolégico o de adaptacion del alga.
El desarrollo de los diferentes tipos de fluorimetros PAM ha traido
avances en los conocimientos acerca de la fisiologia y de las res-
puestas al estrés ambiental tanto en macroalgas como en algas
microscdpicas (fitoplancton y fases tempranas de macroalgas).

Actualmente los laboratorios de Ecotoxicologia y Fotobiologia dis-
ponen de varios tipos de fluorimetros, tales como el PAM-2000,
Junior-PAM, Water-PAM, Diving-PAM e Imaging-PAM (Walz,
Alemania) que permiten hacer mediciones en diferentes tipos de
micro- y macroalgas. Tanto el PAM-2000 como el Junior-PAM
son portatiles y estan disefados para estudiar la fotosintesis de
macroalgas en el laboratorio 0 en material que es colectado en
terreno y rapidamente examinado. El Water-PAM es un fluorime-
tro de alta resolucién que permite detectar fluorescencia de clo-
rofila en suspensiones de microalgas (fitoplancton) y en extractos
de esporas y gametos de macroalgas.



Mazzaella

Debido a su naturaleza subacuética, la determinacion de acti-
vidad fotosintética in situ se ha potenciado enormemente con
el desarrollo de fluorimetros sumergibles, como por ejemplo el
Diving-PAM, que ha dado al buceo cientifico una nueva herra-
mienta para evaluar las respuestas fisiologicas de los organismos
marinos en condiciones naturales (ver Garrido et al. 2014). Re-
cientemente, este instrumento ha sido usado para medir la acti-
vidad fotosintética en algas Antéarticas que viven hasta 30 m de
profundidad y por lo tanto se ha podido contar con datos impor-
tantes e inéditos que entregaran luces acerca de la adaptacion
fotosintética de estos organismos que les permite vivir practica-
mente en total oscuridad por muchos meses en el afio.

Visualizando la fotosintesis en vivo

Uno de los desarrollos recientes mas novedosos para tener una
vision de la variacién espacial de actividad fotoguimica en plantas
y macroalgas es el instrumento Imaging-PAM. Con este equipo es
posible ver las variaciones de diferentes caracteristicas fotosintéti-
cas entre diferentes areas a lo largo de las frondas de macroalgas
de forma simultdnea y rapida. Recientes estudios han demostra-
do importantes variaciones en la actividad fisiolégica relacionado
con la morfologia estructural del alga (por ejemplo entre frondas,
estipes y el disco basal). Estas variaciones dan cuenta de varios
procesos morfo-funcionales dentro de las frondas, especialmente
relacionados con diferentes tasas metabdlicas, crecimiento y asig-
nacién de compuestos especificos, reproduccion, entre otros. Por
lo tanto es de mucha importancia obtener informacién mas deta-
llada sobre la variacién en la actividad fisiolégica tanto intra-talo,
incluyendo las estructuras reproductivas.
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Figura 1.

Imagenes de fluoresencia de fluorimetro Ima-
ging-PAM (Version MAXI, Walz) visualizando,
en escala relativa de colores, la variacion de

Pyropia

diferentes caracteristicas fotosintéticas a lo
largo de la fronda de algas rojas Mazzaella
laminarioides (tetrasporofito) y Pyropia co-
lumbina, y de suspension de esporas de ma-
croalgas en placas de multipocillos.

En la especie de alga parda Lessonia spi-
cata (conocida como “Chascén” y que
hasta hace poco se llamaba L. nigrescens)
se han registrado perfiles longitudinales a
lo largo de sus frondas que se relacionan
con la posicion basal del meristema inter-
calar que determina no sélo la edad de los
tejidos sino también un claro gradiente
fisiolégico (Gomez et al. 2007). Esto puede tener importantes
implicaciones tomando en cuenta que las funciones fisiolégicas,
tales como fotosintesis, crecimiento y reproduccién, se concen-
tran en las frondas.

Pero esta técnica no sélo se aplica a algas con alta complejidad
estructural, sino que también es muy Util para visualizar variacio-
nes en algas mas simples, como por ejemplo, Pyropia columbina
(“Luche”). En frondas de esta especie, las zonas periféricas, don-
de normalmente ocurre la reproduccién, la actividad fotosintética
es menor que en regiones vegetativas. De la misma forma, la
imagenologia de fluorescencia permite identificar los niveles de
actividad fotoquimica en esporangios de Mazzaella laminarioides
(“Luga-Luga”), los cuales son distintos a las otras zonas de los
tejidos (Fig. 1). Las diferencias en la actividad fotosintética entre
las estructuras reproductivas y tejidos vegetativos de las algas
pardas Antérticas Ascoseira mirabilis y Cystosphaera jacquinotii
han sido visualizadas con las técnicas de imagenologia de fluo-
resencia recientemente (Huovinen & Gémez 2015).

Autofluorescencia para localizacion de com-
puestos fendlicos y clorofila en tejidos

La imagenologia de autofluorescencia se basa en la deteccién y
visualizaciéon de fluorescencia emitida por moléculas naturales
denominados fluoréforos en células y tejidos después de su exci-
tacion con una radiacion de onda corta (UV/luz azul). En plantas
y algas la fluorescencia roja corresponde principalmente a la mo-
lécula clorofila, un fluoréforo bien conocido que emite luz en esta
banda. Un grupo més amplio de fluoréforos celula
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res en plantas, incluyendo algunos metabolitos secundarios, ha
sido identificado como moléculas que emiten fluorescencia azul/
azul-verde. Dentro de este grupo se encuentran por ejemplo al-
gunos compuestos fendlicos que emiten en la banda azul del es-
pectro. La técnica basada en autofluorescencia se puede aplicar
en microscopia que irradia los tejidos con bandas de longitudes
de onda especificas y después separa la fluorescencia emitida

(Luder & Clayton 2004, Talamond et al. 2015).

La visualizacion de compuestos fendlicos (florotaninos), una
familia de sustancias con roles fotoprotectores, antioxidantes y
anti-herbivoria (detectados por autofluorescencia de color azul-
verde) en diversas especies de algas pardas del Sur de Chile y
la Antéartica nos entrega, no solo su localizacién dentro de los
tejidos, sino también su distribucién en relacion al estatus repro-
ductivo (fértil o vegetativo) o la actividad metabdlica del tejido.
Por ejemplo, se ha encontrado que varias especies de algas An-
tarticas muestran una alta concentracién de florotaninos en sus
estructuras reproductivas, una estrategia que permite proteger a
las esporas que se estan desarrollando aulin antes de que sean li-
beradas de los esporangios (Huovinen & Gémez 2015) (Foto 2).

Conclusiones

La fluorescencia aplicada al estudio de la ecofisiologia y fotobio-
logia de macroalgas marinas nos ha permitido revelar con alta
precision el funcionamiento de estos organismos en tiempo real.
Por otra parte, utilizando una combinacién de distintos instru-
mentos es ahora posible examinar diferentes tipos de material

Figura 2.

Imagenes de autofluoresencia (rojo-naranjo
para clorofila, celeste-azul para compuestos
fendlicos) generadas a partir de técnicas de
microscopia epifluorescente en comparacion
con imagenes con campo claro. (Microfoto-
grafia: V. Garrido)

bioldgico. Esto nos ha ayudado a entender mejor los procesos
relacionados con el desarrollo y respuestas de algas en el contex-
to de impacto antrépico, y ademas a mejorar las aplicaciones de
estas técnicas en futuros estudios experimentales.

Financiamiento: Proyectos FONDECYT 1130582 vy
1130794, Anillo ART 1101 (PIA-CONICYT).
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Universidad Austral de Chile

ORIENTADO A PROFESIONALES CON GRADO DE LICENCIATURA
O MAGISTER EN AREAS AFINES A LA ACUICULTURA,

EL PROGRAMA TIENE UNA DURACION DE CUATRO ANOS.

EL OBJETIVO DE LA INICIATIVA ES FORMAR CAPITAL HUMANO
ALTAMENTE CALIFICADO PARA LA INVESTIGACION CIENTIFICA,

Sede Puerto Montt

EL DESARROLLO Y LA INNOVACION EN EL AREA ACUICOLA.
ACREDITADO HASTA 2017

PROGRAMA DE DOCTORADO EN CIENCIAS
DE LA ACUICULTURA

El programa de Doctorado en Ciencias de la Acuicultura (DCA)
de la Universidad Austral de Chile corresponde a un programa
académico, de caracter cientifico y multidisciplinario, creado el
2009 en respuesta a una demanda nacional de formacion cienti-
fica de profesionales relacionados/as con las Ciencias de la Acui-
cultura. En su orientacion, el programa contempla el desarrollo
de las siguientes areas disciplinarias:

e Genética Acuicola

e Biotecnologia Acuicola

e Reproduccién, Desarrollo y Crecimiento de Recursos
Acuicola
Sustentabilidad Ambiental y Manejo de Recursos Marinos
Sanidad y Produccién Animal
e Nutricién Acuicola

El programa es dirigido por el Comité del Programa, 6rgano aca-
démico compuesto por académicos de tres macrounidades: Sede
Puerto Montt, Facultad de Ciencias y Facultad de Ciencias Vete-
rinarias. EI DCA de la Universidad Austral de Chile, es innovador,
transversal, multidisciplinario en la formacién de investigadoras/
es en acuicultura, y esta inserto en un cluster prioritario para el
desarrollo del pais, en especial en la region
sur austral, ya que se dicta en la Sede de
Puerto Montt y Campus Isla Teja, Valdivia,

ANO 1
| SEMESTRE
-Médulo obligatorio (*)

ubicada en la Regiones de Los Lagos y de
Los Rios, respectivamente. La region sur-
austral de Chile, concentra gran parte de
las concesiones acuicolas del pais, siendo
la zona de mayor produccién a nivel nacio-
nal y una de las méas importantes a nivel
mundial. Sin embargo, la acuicultura como
sector productivo de alto potencial para el
pais enfrenta grandes desafios, y debe re-
solver algunos temas prioritarios, entre los
que destacan:

-Disefio Experimental y
Anélisis Estadisticos en

Investigacion de Acuicultura.

- Electivo |
- Examen de Suficiencia
en Inglés.

Il SEMESTRE

- Médulo obligatorio (*)

- Electivo Il

- Electivo Il

- Seminario de Doctorado
- Unidad de Investigacion

® Un riesgoso estado ambiental y sanitario de los cuerpos de
aguas continentales y marinas, susceptibles de ser utilizados
para cultivar.

® Una alta competencia por insumos (alimento, farmacos) con
otros rubros productivos y altos requerimientos de sustitucion
de insumos marinos procedentes de las pesquerias.

® Consumidores/as informados/as y preocupados/as fuerte-
mente por su salud, el medioambiente, la responsabilidad
social, el bienestar animal y la seguridad alimentaria de los
productos acuicolas.

A raiz de lo anterior, la UACh se ha sumado a los esfuerzos
para enfrentar estos desafios exhibiendo una sélida cartera de
proyectos de investigacion en las areas: Ambiental, Sanitaria,
Diversificacion y Biotecnologia que representan cuatro ejes prin-
cipales de la Acuicultura. Esto demuestra una alta sintonia de
las/os investigadoras/es de nuestra Universidad con la realidad
cientifico-tecnolédgica del medio productivo.

Definicion del Programa y sus Fortalezas

El PDCA es un programa nuevo, de 5 anos de vida en el sistema
nacional de Doctorados, con cursos de postgrado dictados por tres
macrounidades de la Universidad Austral de Chile y adicionalmen-
te, algunos cursos son dictados por profesores acreditados exter

ANO 2 ANO 3 ANO 4
11l SEMESTRE V SEMESTRE VIl SEMESTRE
- Electivo IV - Tesis - Tesis
- Defensa Proyecto de Tesis
- Examen de calificacién
IV SEMESTRE
- Tesis

VI SEMESTRE VIIl SEMESTRE

- Tesis - Tesis

- Examen
de Grado

Estructura curricular PDCA (*) Durante el Primer Semestre cada estudiante debera cursar uno de los dos
Médulos obligatorios: Diversificacion de la Acuicultura o Sustentabilidad de la Acuicultura.



nos (nacionales y extranjeros) que refuerzan algunos temas y
que permiten mejorar el caracter multidisciplinario del Programa.

En estos 5 afios de funcionamiento, el PDCA se ha posicionado a ni-
vel nacional, logrando la Acreditacion en tres oportunidades y actual-
mente acreditado hasta el afio 2017. El logro de estas acreditaciones
determinan que nuestros estudiantes y futuros postulantes (nacio-
nales y extranjeros) se vean beneficiados con este proceso dado la
posibilidad de acceder a becas del Estado (CONICYT) cada afio.

Nuestro programa, una variedad de de laboratorios in Campus
tanto en la Sede Valdivia (Bioquimica, Patologia, Nutricion, Fi-
siologfa), en la Sede Puerto Montt (Ficohatchery, Hatchery de
Invertebrados, Lab. de Nutricion, Lab. de Ciencias Bioldgicas,
Lab. de Recursos Benténicos), asi como también laboratorios
costeros como son los laboratorios de Macroalgas de Maullin
Yaldad y Melinka. El transito de los estudiantes por estos labora-
torios con distintas aproximaciones metodoldgicas permiten que
los estudiantes se familiaricen, maduren y propongan proble-
maticas, con formulacién de hipétesis de trabajo y novedosos
disefios experimentales que dan origen a la generacion de datos
y su interpretacion que potencialmente daran respuestas a pro-
bleméticas de la acuicultura.

Nuestros estudiantes

El perfil de los estudiantes actualmente en régimen abarca discipli-
nas de Biologia Marina, Veterinaria, Bioguimica, Ingenierfa en Acui-
cultura, entre otros, lo que ha permitido una dinamica interna enri-
quecedora en sus interacciones en los distintos cursos a través del
programa. Adicionalmente, y como otro ejemplo de la interaccion
Academia-Industria, los estudiantes se ven enfrentados a visiones y
probleméticas de la industria a través de Profesores Adjuntos prove-
nientes de instituciones/empresas claves en la acuicultura nacional.
No hay duda que en dicha interaccién tanto los estudiantes como
los profesores se ven beneficiados en nuevos conocimientos que
impactaran con ideas innovadoras en la actividad acuicola.

De los 20 estudiantes en régimen, 11 de ellos se encuentran
desarrollando sus trabajos de Tesis en diferentes temas de in-
vestigacién tales como aspectos bioquimicos a nivel celular de
enfermedades comunes en salmonicultura, desarrollo y fisiologia
de recursos bentdnicos, calidad de agua mediante nuevos in-

Tematicas de Tesis PDCA

[l Biotecnologia Acuicola
B Genética

B Reproduccion, Desarrollo y
Crecimiento de Recursos Acuicolas

B Sanidad y Produccién Animal

[l Sustentabilidad Ambiental y
Manejo de Recursos Marinos

Porcentaje de tematicas abordadas por los alumnos del PDCA para la
realizacion de sus tesis.

VD Segundo Semestre 2015

dicadores bio-quimicos, dinamica de parasito-huésped, aspectos
bioquimicos de la nutricidon en salmones, variabilidad genética
en ambiente costero de organismos benténicos, etc.

Durante Agosto y Septiembre, los primeros egresados candidatos
a Doctor en Ciencias de la Acuicultura, Margarita Gonzélez y Mar-
cos Cortés, defendieron sus respectivos trabajos de Tesis Doctor-
al. Las tesis fueron: “Efecto de la caligidosis sobre indicadores del
bienestar del Salmoén del Atlantico Salmo salar (Linneaus 1758)
y “Estudio del Sistema de Secrecién Proteica tipo 4B (Dot/lcm) y
la proteina efectora SdhA en Piscirickettsia salmones”.

Importancia de la Investigacion en la forma-
cion de estudiantes

La investigacion es considerada una actividad académica clave
para la UACh, como Universidad compleja, ya que desarrolla nue-
vos conocimientos y tecnologias, integrandose con la docencia
de pre y postgrado, y transfiriéndose a través de las actividades
de vinculacién con el medio (extension, servicios y proyectos en
asociacion con las empresas del area acuicola y pesquera). Para
desarrollar la investigacién, las/os académicas/os del Programa
trabajan en proyectos financiados a través de distintas fuentes de
financiamiento: DID-UACh, IFS, FONDECYT, FONDEF, INNOVA,
Centro regional CONICYT-GORE, FIP, CONA, FIC, convenios de
desarrollo tecnolégico, etc. Esto permite financiar las diferentes
lineas de investigacion, sustentando una docencia de excelencia.

Becas

En este punto cabe destacar la Politica Institucional de UACh,
la que a través de la Direccion de Estudios de Postgrado vy la
Direccién de Investigacion y Desarrollo, ha incrementado signifi-
cativamente en los Ultimos afios la oferta de becas de arancel, de
asistencia académica, estadias en laboratorios internacionales,
apoyo congresos y apoyo de finalizacion de Tesis, enter otras

Requisitos de Admision

Para ingresar al Programa de Doctorado los postulantes deberan
cumplir los requisitos establecidos en el Reglamento General de
Programas de Doctorado de la Universidad Austral de Chile, las
exigencias propias del Programa DCA, y presentar la Solicitud de
Admisiéon a Programa de Postgrado de la UACh la que debe
acompanfarse de los documentos sefialados en la pagina web.

- N
Profesores Comisién Evaluadora primera egresada del programa: Dr. Her-
nan Canén, MSc Sandra Marin A., Dr. Margarita Gonzalez, Dr. Luis Vargas
y Dr. Alex Romero.

Mayor informacion sobre postulacion: jiriarte@uach.cl - 065-2277124 (Dr. José Luis Iriarte) - http://doctoradoacuicultura.uach.cl/

Doctorado
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Universidad

Facultad de Ciencias
Naturales y Oceanograficas

Universidad de Concepcion

Si te preocupa la conservacion de los recursos y para ti el
mar es un mundo fascinante por descubrir, BIOLOGIA
MARINA es la carrera para que te sumerjas.

.
Si lo que quieres es ser un cientifico que busca las

respuestas de la vida en el campo de la biologia descrip-

tiva, experimental y aplicada ven a estudiar BIOLOGIA
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MAR) del Centro de Biotecnologia (CB-UdeC) en conjunto

con el Departamento de Ingenieria Matemética de la Fa-
cultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas de la Universidad de
Concepcién y las empresas Pigmentos Naturales S.A., y DCS
Engineerig Ltda., en el marco del proyecto Innova Chile de 14+D
aplicada de Corfo 13IDL2-23245, han trabajado intensivamente
en la obtencion de un biofiltro para la biorremediacién de aguas
con presencia de metales pasados, ya sea por causas naturales o
antrépicas, utilizando micro y macroalgas inmovilizadas.

EI Grupo Interdisciplinario de Biotecnologia Marina (GIB-

El propdsito conceptual es la obtenciéon de un sistema, cuyas
materias primas provengan de fuentes renovables marinas pre-
sentes en el pais cuyo manejo de los desechos se vea facilita-
do por la inmovilizacion del material algal (Figura 1), evitando
una contaminacion secundaria con el material biosorbente em-
pleado. El objetivo principal de esta investigacién es por tanto,
desarrollar un sistema automatizado de biofiltracion escalable y

Figura 1. Cultivo de materia prima microalgal para inmovilizacién.

altamente eficiente, para el tratamiento de aguas con altas con-
centraciones de metales pesados a partir de algas, lo que cons-
tituye una excelente oportunidad tecnolégica y comercial para
ingresar un innovador producto al atractivo mercado de los trata-
mientos de aguas, que en el aflo 2011 tuvo un tamafo de USD
57 billones, con un crecimiento estimado para el afio 2016 de
USD 93 billones y una tasa compuesta de crecimiento anual del
10,4%. (BCC Research, 2011)

En Chile existen muchos sectores donde es posible verificar la
presencia de aguas contaminadas con diferentes metales pesa-
dos. Debido a las caracteristicas volcénicas propias de nuestra
geografia los cuerpos de agua presentan concentraciones de di-
versos metales pesados de origen natural. En el norte del pafs,
como por ejemplo en el rio Camarones de la regién de Arica y
Parinacota se han registrado niveles de arsénico 60 veces por
sobre el méximo permitido por la norma nacional de aguas para
consumo humano (Agurto et al 2015, datos no publicados).

La principal fuente de contaminacién por metales pesados sobre
los cuerpos de agua la constituye la actividad industrial, en es-
pecial la mineria, que requiere de grandes volimenes de agua
para su actividad, y por ende destina una importante cantidad de
recursos en el tratamiento de las aguas utilizadas en sus proce-
sos, para el cumplimiento de las diferentes normativas. En este
sentido, la normativa chilena, tanto sanitarias como ambientales
(DS 90y DS 609) exige, previa a la descarga final, el tratamiento
del agua contaminada, lo que actualmente se realiza mediante
variadas tecnologias, las que varian en cuanto a su costo, volu-
men de agua que pueden procesar, efectividad en la remocién
de diferentes metales pesados, y la generacién de desechos alta-
mente toxicos (Tabla 1). La presente propuesta ALGAEFILTER se
diferencia de todas estas tecnologias tradicionales, al reemplazar
el uso de quimicos contaminantes, o la generacién de grandes
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Tabla 1. Ventajas y desventajas de métodos que se utilizan tradicionalmente en la remocion de metales pesados desde sistemas acuosos (Chojnacka, 2010).

TRATAMIENTO VENTAJAS DESVENTAJAS

Precipitacion quimica )
P q pueden ser removidos.

Coagulacién quimica
Intercambio i6nico

Métodos electroguimicos

Adsorcién empleando
carbon activado

Zeolita

Procesos de membrana
y ultrafiltracién

quimico es bajo y alta eficiencia.
cantidades de desechos en forma de lodos de dificil disposicion,
por un proceso que aprovecha la biomasa algal inmovilizada en
una matriz polimérica biodegradable, para la remocion de dichos
metales, facilitando operacionalmente su disposicién final, gracias
a la inmovilizacién del material biosorbente (Figura?2).

" R e

Figura 2. Diferentes algas inmovilizadas en matriz polimérica.

El potencial de micro y macroalgas para la des-

contaminacion de metales pesados

Las microalgas poseen variadas caracteristicas que las hacen ac-
tualmente muy Utiles para la industria, como fuente de metaboli-
tos secundarios de alto valor, productos alimenticios, cosmética,
e incluso hidrocarburos, por nombrar algunos de los campos en
las que estan en produccién o en activo desarrollo. Estos mi-
croorganismos combinan la capacidad fotosintética de las plan-
tas, con el rapido crecimiento de los organismos unicelulares,
lo que les provee la capacidad para crecer en medios de cultivo
simples en enormes cantidades, alcanzando un gran potencial
de productividad. Del mismo modo, existen multiples investiga-
ciones que demuestran la capacidad de ciertas microalgas para
crecer y remover metales pesados del ambiente acuoso, de ahi

Simple, poco costoso, la mayoria de los metales

Lodos de sedimentacion, deshidratacion, alta
regeneracion del material y selectividad de metales.

Alta selectividad por metales, no hay consumo de qui-
micos y la recuperacion de metales puros es posible.

La mayoria de los metales pueden ser removidos.

La mayor parte de los metales puede ser removidos,
los materiales son relativamente baratos.

Se producen pocos desechos solidos, el consumo

Se producen grandes cantidades de lodos y hay
problemas con su disposicién final.

Costoso, gran consumo de quimicos, un nimero redu-
cido de nimero metales pueden ser removidos.

Alto costo de inversién y alto costo de mantenimiento.

Costo del carbén activado, no puede ser regenerado,
el rendimiento depende sobre todo del adsorbente y
baja eficiencia.

Baja eficiencia.

Los costos iniciales y de mantenimiento son altos, el
caudal empleado es bajo y la eficiencia se ve reducida
por la presencia de otros metales.

su potencial para la biorremediacién de aguas residuales indus-
triales y para consumo humano. Diversas cepas han demostrado
una alta capacidad para sobrevivir en ambientes con altas con-
centraciones de dichos metales, removiéndolos en breves tiem-
pos con eficiencias cercanas al 97% para el caso de distintas
cepas de Chlorella vulgaris (Lau et al., 1998).

Por otro lado, el empleo de biomasa macroalgal también constitu-
ye un gran potencial de biorremediacion. Estas algas ademaés de
presentar una alta capacidad para remover metales pesados, se
pueden encontrar en grandes cantidades en zonas litorales a nivel
global y son de facil acceso para su cosecha (Kuyicak & Volesky,
1990, Rincon et al., 2005), pudiendo incluso algunas de ellas
ser cultivadas. Hace quince afios atrés se determiné el potencial
de muchas especies de macroalgas para la remocion de cadmio,
plomo, niquel y zinc en soluciones acuosas, encontrandose un
alga, Lyngbya taylorii, capaz de remover los cuatro metales con
una alta eficiencia (Klimmek et al., 2001). De manera similar, el
alga Sargassum sinicola remueve cobre y cadmio en proporciones
superiores al 80% (Mdnica Patrén-Prado et al., 2010).

La inmovilizaciéon del material algal para opti-
mizar la recuperacion de la biomasa y la remo-

cion de metales

La gran desventaja del uso tanto de micro como de macroalgas,
es que su recuperacién o cosecha de la biomasa una vez que
estas han incorporado los metales pesados desde el agua, puede
ser complicada y de alto costo energético, empleandose desde
filtracion por arena, hasta la centrifugacién. Una excelente so-
lucién para recuperar de manera sencilla las algas, es su inmo-
vilizacion, pues al no estar libre el material, esta matriz que en-
capsula la biomasa algal se puede remover facilmente del agua
tratada, permitiendo una aplicacién alternativa muy atractiva a
los procesos actuales de tratamiento de aguas.
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La inmovilizacién de las microalgas puede incrementar la capaci-
dad de biosorcién de metales pesados, tal como se verifico en el
caso de Scenedesmus obliquus, la cual sin inmovilizar removid
de un 12 a un 27% de cromo. En comparaciéon con S. obliquus
inmovilizada, ésta incrementd su remocién a un 95% para el
mismo metal (Pellon et al., 2003). Otros metales pesados alta-
mente contaminantes como el plomo han sido removidos con
diferentes microalgas, tal como Chlorella sorokiniana, con una
tasa de remocién desde el agua de un 95% (Akhtar et al., 2004).

Por otra parte, la aplicacion industrial de la biosorcion de metales
pesados a partir de la inmovilizaciéon de la biomasa macroalgal,
también facilita separar la biomasa inmovilizada del agua, evi-
tando el empleo de métodos costosos en términos energéticos o
de recursos humanos (Golab et al., 1991). De esta manera se
ha empleado Laminaria saccharina inmovilizada para remover
niquel en un 99% (Hashim & AL-Hamadani, 2012), o Sargas-
sum baccularia, la cual es capaz de remover hasta un 99% del
cadmio presente en el agua (Volesky & Prasetyo, 1994). Esta
tecnologia de inmovilizacién de la biomasa algal adicionalmen-
te, permite recuperar los metales que las macroalgas han re-
movidos del medio acuoso. A modo de ejemplo, de-Bashan &
Bashan (2010) obtuvieron el 90% del cobre absorbido por las
macroalgas, demostrando una interesante propiedad que puede
ser utilizada para recuperar metales valiosos para la industria,
permitiendo su reutilizacién.

Un sistema eficiente, amigable con el ambien-
te y escalable para el tratamiento de aguas

contaminadas

El disefio y obtencion de un sistema de biofiltros automatizado,
utilizando biomasa de micro y macroalgas inmovilizadas en una
matriz polimérica biodegradable, para la remocién de metales
pesados desde aguas destinadas al consumo humano, y desde
residuos industriales, en especial los del sector minero, es Unica
a nivel nacional. En este sentido, pese a la existencia de publica-
ciones a nivel internacional que avalan esta propiedad, en Chile
no existen en la actualidad, ningln proceso en funcionamiento
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Figura 3. Remocion (%) de metales pesados por diferentes especies de
algas en 24 horas.

similar que aproveche de esta manera el potencial biorremedia-
dor de las algas.

El proyecto considera la produccion de un sistema a escala pro-
totipo, modular, automatizado, con replicabilidad para todo el te-
rritorio nacional, de facil instalaciéon y mantencién, para el trata-
miento de aguas con altas concentraciones de metales pesados,
considerando diversas variables tanto de disefio como de simula-
cién numérica para asegurar la méxima eficiencia del proceso de
biofiltracién. Estas consideraciones, permitiran mejorar la calidad
del agua para consumo humano o para un adecuado tratamiento
de residuos liquidos industriales. La facilidad para recuperar el
material base del biofiltro, la disposicién final del material algal e
incluso la potencial recuperacién de los metales valiosos, unido
a la escalabilidad del sistema modular, que permitird su adecua-
cién a diferentes volmenes de agua, son las bases sobre las cua-
les se sustenta esta propuesta cientifica y tecnolégica.

El equipo ejecutor del proyecto, junto a las empresas coejecutoras,
han evaluado cerca de quince algas inmovilizadas para la remo-
cion de cinco metales pesados, evaluando diferentes variables que
afectan el proceso de biosorcién. De igual modo, se han cons-
truido 4 prototipos de sistemas continuos de biosorcién, que han
permitido identificar los mejores materiales en términos de precio
— calidad, para el escalamiento industrial a costos competitivos.
En este sentido, las distintas pruebas realizadas han permitido
seleccionar tanto micro como macroalgas con valores de remocion
de metales superiores al 90%, que permitirdn establecer las me-
jores especies algales para su utilizacion en la descontaminacion
de aguas (Figura 3). Adicionalmente, se ha disefiado y construido
un sistema de inmovilizacién a nivel piloto, que permite la obten-
cién répida de una gran cantidad de material inmovilizado, y se
ha realizado la caracterizacion estructural de los biosorbentes a
través de micrografias electronicas (Figuras 4 y 5). En general, los
resultados obtenidos, han permitido identificar y definir parame-
tros cruciales para el disefio y construccién del sistema a escala
piloto, que finalmente sera la base técnica para la obtencién de un
proceso automatizado a escala industrial.

Figura 4. Micrografia electronica de barrido (SEM) de un corte transver-
sal de microalgas inmovilizadas en una matriz polimérica. 2500 x.
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Figura 5. Micrografia electrénica de barrido (SEM) de un corte transversal
de biomasa macroalgal inmovilizada en una matriz polimérica. 6000 x.

Las algas como recurso aln no explotado ple-
namente en Chile

El uso de las algas, y en particular las macroalgas, esta restringido
principalmente a la extraccién de hidrocoloides (agar, alginatos,
carragenina, etc) como producto con valor agregado, y a la explo-
tacion de biomasa para consumo humano. Pese al gran potencial
que Chile posee al tener una extensa costa y un facil acceso a los
recursos algales, la mayor parte de las exportaciones solo son de
materia prima, faltando el componente de la innovacién para lo-
grar productos derivados de estas, con aplicacién de tecnologia y
por tanto, de mayor precio y competitividad a nivel internacional,
superando la tipica produccion de comodities en la que esté en-
frascado el pais. En este escenario, el GIBMAR del Centro de Bio-
tecnologia de la Universidad de Concepcién, se ha caracterizado
por realizar investigacién aplicada de alto nivel, orientada siempre
a la innovacién y desarrollo de nuevos productos de nivel comer-
cial a partir de las algas, siendo esta una nueva propuesta en
la linea del aprovechamiento responsable de los recursos algales
nacionales para dar respuesta a una problemética concreta que es
la contaminacion de aguas por metales pesados, con positivos y
grandes impactos tanto en la mejora de la salud publica en zonas
pobladas que sufren de este problema, como para el ambiente que
recibe estos desechos producto de la actividad humana.

El GIBMAR

La misién de nuestro grupo es desarrollar e implementar una
plataforma integrada de investigacién, desarrollo e innovacién,
que fortalezca la asociatividad con el sector productivo con un
fuerte impacto socio-econémico, permitiendo la diversificacion
acuicola de los recursos marinos y agregando valor a través de
la generacion de nuevos productos. Su vision es trabajar para
posicionarse como un referente nacional e internacional en el de-
sarrollo de nuevos productos tecnolégicos utilizando como fuente
de materia prima organismos marinos.

Las principales lineas de investigacion y desarrollo estan foca-
lizadas en biorremediacion, biomateriales, bioenergia, alimen-
tos funcionales, nutracéuticos, farmacéuticos, cosmecéuticos, y
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tecnologias de cultivos y cosecha, las que se abordan a través
de equipos multidisciplinarios en Modelacion numérica, Cultivos
hidrobioldgicos, Extraccién y purificacién de compuestos quimi-
cos, Caracterizacion quimica, Ingenieria genética y Desarrollo de
nuevos productos. Equipos que estan apoyados constantemente
por los equipos de Formulacion y Gestion de proyectos, Vigilan-
cia y transferencia tecnologica.
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Avances en el desarrollo de biomateriales funcionales:

Papel de Pulpa Algal y Fibra Secundaria
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El proyecto “Desarrollo de papeles bioactivos en base a mezclas de pulpa de algas y fibras secundarias” (D111-1226) financiado
por CONICYT a través de su programa FONDEF, ejecutado por el GIBMAR del Centro de Biotecnologia (CB-UdeC) en colabora-
cion con el Laboratorio de Productos Forestales (Depto. de Ingenieria Quimica, UdeC), junto a las empresas asociadas Indugras

S.A., Innocon S.A. y Terra Natur S.A. de la Region del Biobio, han logrado avances significativos en la elaboracion de papeles
empleando algas como materia prima estructural y funcional, marcando un nuevo hito en el desarrollo de biomateriales de origen
marino a nivel nacional.

tivos a partir de mezcla de algas y pulpa secundaria para

mejorar los estandares de durabilidad y calidad en la in-
dustria fruticola. Lo anterior est4 fundamentado en las continuas
pérdidas que la industria exportadora sufre cada temporada, de-
bido al ataque de microoganismos oportunistas que producen
pudricién en los envios, generando mermas del orden del 5% del
total de fruta exportada. Los objetivos especificos son: a) Evaluar
y seleccionar algas con propiedades bioactivas, b) Producir algas
seleccionadas a escala piloto, ¢) Determinar mezclas 6ptimas de
pulpa de algas y fibra secundaria para potencial las propiedades
bioactivas del papel, d) Elaborar productos de embalaje a partir
de la mezcla éptima de pulpas, e) Evaluar propiedades bioacti-
vas de los productos desarrollados, f) Analizar técnica y econé-
micamente la produccion de papel con propiedades bioactivas
de algas y, g) Proponer un modelo de trasferencia y de negocio
para un proceso de obtencién de papel con propiedades bioacti-
vas. Los principales resultados son: a) Formulaciones algales con
propiedades bioactivas, b) Mezclas éptimas de pulpa de fibra
secundaria con algas y, ¢) Papeles con propiedades bioactivas
de algas.

EI objetivo general del proyecto es desarrollar papeles bioac-

Propiedades bioactivas de las macroalgas

Las macroalgas estan expuestas a una combinacién de factores
ambientales tales como luz, concentracién de oxigeno, presion
por organismos herbivoros y microorganismos, lo cual estimula
la generacion de compuestos polifendlicos e isoprenoides como

agentes antioxidantes y antimicrobianos, entre otros (Carvalho &
Rogque, 2000; Zubia et al, 2009; Vinayak et al, 2011).

En aspectos funcionales el proyecto ha aportado con informacién
relevante sobre la Capacidad Antioxidante (CA) de las algas, con-
ferida principalmente por florotaninos, compuestos polifenélicos
que juegan un rol primario como agentes estructurales de las pa-
redes celulares, los que adicionalmente son potentes antioxidan-
tes naturales. La determinacion de la CA fue realizada en algas
como, Ulva lactuca, Lessonia spicata, Durvillaea antarctica, Ma-
crocystis pyrifera, Gracilaria chilensis, detectando la CA en todas
ellas, no obstante, en las algas pardas se detectd las mayores
concentraciones de polifenoles y por lo tanto altas capacidades
antioxidantes (San-Martin et al, 2014; Agurto et al, 2014). En
relacién a la capacidad antibacteriana de las algas, fue realiza-
da una bioautografia, contra diferentes cepas Gram negativas;
Escherichia coli K12, Pseudomonas aeruginosa PAQ1, Pseudo-
monas syringae DC3000 y la Gram positiva Streptococcus pyo-
genes HUQS, logrando identificar moléculas con demostrada ac-
tividad antibacteriana, antifingica en incluso antivirales, a través
de un cromatdgrafo de gases acoplado a un detector selectivo de
masas (GC-MS). Las moléculas 6-metil-2-fenilquinolina, neofi-
tadieno y Fitol 3,7,11,15-tetrametil-2-hexadeceno-1-ol, fueron
halladas en los extractos de M. pyrifera y especies del genero
Ulva, junto con la identificacién de numerosas cadenas alifaticas
insaturadas de 16 a 43 carbonos a las que han sido atribuidas
capacidad antibacteriana (Troncoso et al, 2015).
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Figura 1. Materia prima macroalgal cultivada por GIBMAR para la obtenmon de fibra para la elaboracion de papel. De izquierda a derecha: Microtalos en
sistemas rigidos al interior de estanques, Crecimiento del alga adherida a cuerdas dispuestas en el mar y Cultivo libre de alga en fotosistemas controlados.

Evaluacion del efecto que produce la aplicacion
de fibras macroalgales sobre las propiedades

fisico-mecanicas del papel de pulpa secundaria
El papel es un producto versétil, que permite ser reciclado hasta
siete veces (TAPPI, 2001), sin embargo, cada vez que es reci-
clado requiere de la incorporaciéon de pulpa virgen para mante-
ner sus propiedades mecanicas. En este sentido, algunas ma-
croalgas como Rhizoclonium sp. y Gracilaria verrucosa (Hudson)
Papenfuss, poseen fibras largas que varfan entre 0,5 a 3 mm,
favoreciendo algunas de las propiedades de resistencia del pa-
pel, permitiendo la mezcla y manteniendo sus propiedades (Su,
Chen, & Chao, 1999; Laksitoresmi et al, 2010).

A nivel nacional han sido obtenidas fibras algales desde Ulva
lactuca Linnaeus, Macrocystis pyrifera (Linnaeus) C.Agardh y
Gracilaria chilensis C.J.Bird, McLachlan & E.C.Oliveira (Tabla 1)
con valores de longitud similares a los observados en especies
de arboles tales como Populus simonii (Alamo), Quercus alba
(Roble americano) y Eucalyptus globulus (Eucalipto), permitien-
do por lo tanto, su uso como materia prima en la produccién de
papel (Vera, 2015).

Especies de macroalgas verdes, rojas y pardas fueron recolecta-
das desde praderas naturales ubicadas en la Provincia de Con-
cepcion, Region del Biobio-Chile, para su clasificacién, procesa-
miento y cultivo, inicialmente en el laboratorio y posteriormente
en el mar (Fig. 1). La elaboracion de los papeles fue realizada

bajo norma TAPPI T 205 om-88 (Technical Association of Pulp
and Paper Industry), a partir de una pasta de fibra secundaria,
del tipo kraft, en combinacién con diferentes especies de algas,
en proporciones con un rango variable de alga en la mezcla con
fibra secundaria (Fig. 2). La evaluacion de las propiedades fisico-
mecanicas fue realizada bajo la norma TAPPI T 220 la que con-
templa la determinacion del gramaje, volumen especifico, indice
de rasgado, indice de explosion e indice de tension, las que son
utilizadas para caracterizar los productos que, dependiendo del
uso, requieren diferentes valores indicadores. Los datos obteni-
dos fueron analizados mediante un ANOVA de dos vias, aplican-
do test posteriores para establecer diferencias y determinar el
efecto, empleando el software STATISTICA 7 (StatSoft).

Tabla 1. Largo y ancho promedios del material fibroso de macroalgas
determinados a través de equipo FiberTester (Vera 2015).

Longitud de Ancho de la fibra
la fibra (mm) (um)

U. lactuca 0,523 46,7

G. chilensis 0,933 23,6 348

M. pyrifera 0,728 18,5 94

P simonii 0,75-0,85 = =
Q. alba 1,0 - -

E. globulus 1,0 0,018 -

Figura 2. Produccién de papel de acuerdo normas TAPPI. De izquierda a derecha: a) Pulpa refinada por molino, b) Pulpa obtenida, c) Estandarizacion
en medio acuoso para la obtencion de fracciones y d) Hoja hiimeda recién formada.
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Tabla 2. Algas seleccionadas en funcién de propiedades fisico-mecanicas y proporcion en la mezcla
(%) en combinacién con fibra secundaria.

Gramaje Volumen indice indice indice
Biomasa %
[g x m3 [cm3 x g1] Explosion Rasgado Tension
Fibra secundaria 100 55,11 = 0,46 162+001 3,75+0,11 9,17+134 569 +385
10 52,04 + 0,28 1,77 0,01 264+0,19 895+0,75 48,09 + 3,43
Alga verde
20 49,96 = 0,28 1,85+001 230+0,13 863+09 4502+ 2,18
10 52,08 = 0,47 1,80 0,02 2,72+0,18 8,16=058 4514 +1,28
Alga roja
20 4921 +0,74 196 +003 195+0,22 847 +031 3338+1,74
10 53,22 £ 1,11 1,68 0,03 251 +0,27 9,15+1,28 3994 +4,72
Alga parda
20 50,65 + 0,61 1,75+0,02 186+024 7,76+094 3405324
Papel sulfito 100 15,0+ 0,0 1,0+0,0 3,0=0,0 4,0+0,0 45,0 £ 0,0

Los resultados obtenidos muestran que las propiedades de gramaje, volumen especifico
e indice de rasgado de las mezclas no poseen diferencias en relacion al tipo de alga y
proporcién en la mezcla con fibras secundarias, por cuanto no presenta diferencias es-
tadisticas (ANOVA, p>0,05). En cambio, es altamente significativo la diferencias de las
propiedades mecanicas de explosion y tension (ANOVA, p<0,001), expresadas como in-
dices, en funcién del tipo de alga y su proporcién de mezcla (Tabla 2). A su vez se observd
un comportamiento inversamente proporcional, donde las propiedades mecanicas indice
de explosion e indice de tension, disminuyen al aumentar la biomasa algal en la mezcla
con fibras secundarias.

Finalizado los andlisis se establece que las mezclas al 10% de las macroalgas verdes,
rojas y pardas seleccionadas son adecuadas para el desarrollo de papeles, ya que, en
promedio los valores alcanzados para tension (indice de 44,4+4,1) y explosion (indice
de 2,6+0,1) son similares al de algunos productos de papel disponibles en el mercado,
como por ejemplo el papel sulfito, empleado para proteger a la fruta de exportacion, el
cual posee valores de 45,0 y 3,0 como indices de tensién y explosion, respectivamente.

Determinacion de la capacidad antioxidante de papeles desarro-
llados a partir de fibras de macroalgas y pulpa secundarias

Los papeles desarrollados fueron sometidos a la evaluacién de la capacidad antioxidante a
través del método de decoloracion del radical cation ABTS"*. La determinacion fue realiza-
da directamente sobre los papeles desarrollados. Los resultados mostraron que, a diferen-
cia de lo ocurrido en las propiedades fisico-mecénicas del papel la capacidad antioxidante
es directamente proporcional al incremento de alga en la mezcla. Como fue esperado, los
papeles desarrollados a partir de algas pardas presentaron la mayor capacidad antioxidan-
te con un promedio de 1,18 = 0,2 uM equivalente a TROLOX (TE) que en comparacién a
las demas algas presento diferencias altamente significativas (ANOVA, p<0,001).

Por otra parte el papel a partir de fibra secundaria al 100% también presento actividad
antioxidante con un valor de 0,35 + 0,0 uM TE, el cual fue significativamente menor que
aquellos papeles en combinacion con algas (ANOVA, valor p<0,001). Esto puede ser ex-
plicado, ya que, la fibras secundarias estan conformada por pulpa kraft, (sin proceso de
blanqueo) que puede contener lignina y otros compuestos fendlicos propios de la madera
(Faustino et al, 2010), capaces de reaccionar con el radical ABTS"*. Por lo tanto, se des-
taca que los papeles de fibra secundaria en mezcla con algas presentan bioactividad del
tipo antioxidante entre 0,44 y 1,46 uM TE con un valor promedio de 0,87 = 0,31 uM TE.
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el potencial productivo que néestro
DAIS NO debe desaprovechar

Centro i-Mar, Universidad de Los Lagos
Centro de Biotecnologia y Bioingenieria (CeBiB), U. de Chile

Las algas pardas constituyen un capital que Chile recién comienza a dimensionar. Se sabe que su presencia en
los ecosistermas marinos es fundamental para la mantencion de la biodiversidad de zonas costeras. El deterioro
de praderas submarinas impacta —por tanto— en la disponibilidad de distintos recursos.

Investigadores de nuestro pals se encuentran desarrollando tecnologias de cultivo que permitan, por una parte,
repoblar los bosques de algas deteriorados o que hayan sido depredados. Pero —ademas— dichos sistemas pue-
den ser la base de futuras bio-refinerias, que permitan generar biocombustibles aprovechando, de paso, todas

las sustancia Utiles de esta especie.

“La principal necesidad que tiene nuestros pais en este
momento es agregar valor a nuestra materia prima, es-
pecialmente a aquella de la que sélo en afios recientes hemos
comenzando a dimensionar su tremendo valor, como son las
algas pardas que crecen en las costas de norte a sur de Chile”.
Este es uno de los grandes desafios para el desarrollo de nuestro
pais que visualiza el doctor Alejandro Buschmann, investigador
titular del Centro de Biotecnologia y Bioingenierfa, y académico
e investigador del centro i-Mar de la Universidad de Los Lagos.

La necesidad es urgente, acota el profesor Buschmann. En el
norte de Chile solamente se extrae el alga del mar vy, tras las
fases de secado y ensacado, se la vende al extranjero. Para con-
trolar su extraccion se han impuesto cuotas, “pero esta medida

no se aplica a las regiones del sur de Chile en las que también
se extrae el alga con el mismo fin. ¢éDe qué manera dicha tarea
afecta el ecosistema marino? Se requiere de manera urgente una
evaluacion del estado de nuestras praderas submarinas, que son
clave para la estabilidad de los ecosistemas y la subsistencia
de distintas especies, entre ellas muchas que son de alto valor
comercial para los pescadores artesanales”.

“Las algas pardas son una de las grandes fuentes de alimentos
para el abalén y los productores de este gastrépodo requieren
mucha biomasa para su produccion de forma sostenida. Por
ende, ellos constituyen un rubro productivo que también requie-
ren certeza de la existencia de algas ahora y a futuro”, agrega el
investigador.



Cosecha de Macrocystis pyrifera cultivada en el mar del sur de Chile.

Agregar valor con biotecnologia

Pero una evaluacion de la situacion de las algas pardas en Chile
es solo el primer paso en un largo camino que debera incluir la
generacion de valor agregado a esta especie, lo que va mas alla
de trabajar con alginato, un tipo de azlcar presente en ellas utili-
zada en distintas industrias por su capacidad para producir geles
tanto termorreversibles como irreversibles. Los alginatos suelen
ser usados como espesantes, para estabilizar emisiones, como
gelificantes, para dar palatabilidad y en muchas otras aplicacio-
nes en cosmeética e —incluso- industriales, tales como pinturas. El
principal productor a nivel mundial es China, nacién que —por lo
mismo- es uno de los grandes importadores de algas pardas, con
un sistema productivo ya instalado y Chile es hoy principalmente
un exportador de materia prima, con escaso valor agregado.

“La produccién de alginato no se visualiza como una alternativa
productiva para el pais porque es un commodity y, aunque se
le puede agregar valor, no implicarfa una diferencia tan relevan-
te en cuanto a productividad para el pais. Nosotros debemos
apuntar a otros mercados y de manera inteligente, en los que
podamos entrar a competir con productos con verdadero valor
agregado, no simplemente produciendo mas de un mismo ele-
mento”, explica el doctor Buschmann.

Entre los compuestos a los que se debera apuntar, indica el aca-
démico, estan los antioxidantes presentes en las algas pardas y
que constituyen un mercado interesante de explorar para Chile,
considerando que abarcan variadas gamas de uso. Otra de las
sustancias que pueden ser eje de un nuevo enfoque son las
proteinas, que pueden ser usadas para consumo animal, anti-
cipando una solucién a una crisis en ciernes en esta industria,
que tiene relacion con la disponibilidad de fuentes proteicas de
buena calidad y de produccion estable.

“La harina de pescado es una de las fuentes de proteina para el
pienso en industria animal, pero los productores en ambos lados
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de la cadena saben que se avecina un problema. La fuente esta
fuertemente estresada vy, si la presion de sobrepesca se mantie-
ne, esto implica que en el futuro cercano dispondremos de auln
menos recursos para cubrir las mismas necesidades”, explica
Buschmann. Ademas, con los mayores requerimientos de harina
de pescado por parte de la industria acuicola -en crecimiento a
nivel mundial- requerimos de fuentes seguras y econémicamen-
te competitivas, para asi poder mantener el crecimiento de la
industria de la acuicultura.

El mercado de la industria alimentaria a nivel mundial requiere
en forma urgente fuentes alternativas de proteinas de buena ca-
lidad, pero cuya estabilidad esté garantizada. Esto quiere decir
que los consumidores estén seguros de que al afio siguiente es-
tara disponible, con la misma calidad y —por ende- con el mis-
mo rendimiento. “Contar con este fuente de proteina estable con
condiciones de calidad para la industria de alimento animal es
hoy un tema critico para sustentar el crecimiento de produccién
animal en el mundo”, acota el investigador.

Bio-refinerias, productividad en 360°

La variedad de potenciales usos de las algas pardas pudiese ha-
cer dificil definir una linea de desarrollo o, al menos, una con la
cual partir un trabajo selectivo. “Esta especie tiene proteinas en
cantidad no tan alta como quisiéramos, pero la suficiente como
para convertirla en una fuente interesante. Hay mucha mas pre-
sencia de azlcar para distintos usos y, ademas, aminoacidos y
minerales que también pueden ser utilizados”, explica el doctor
Buschmann.

Desde la biotecnologia ya se estd generando una salida a este
dilema que permitira aprovechar en paralelo todos los elemen-
tos contenidos en las algas. “Si podemos, por un lado, producir
algas con mayores niveles de proteina y, por otro, extraer aztcar
y proteinas, ademas de aprovechar otros elementos, entonces el
cultivo de algas pardas comienza a transformarse en un buen
negocio. Es por eso que hoy estamos trabajando en el concepto
de bio-industria o bio-refineria”, agrega el investigador.

Este concepto busca aprovechar al maximo una biomasa, pro-
cesando los diferentes productos que de ella se pueden obte-
ner, rentabilizando la producciéon e impactando mucho menos al

Cuerda recién sembrada con algas de la especie Macrocystis pyrifera.

Algas
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A los cuatro meses de cultivo, las algas ya han crecido notoriamente.

medio ambiente tanto al inicio como al término de la cadena.El
profesor Buschmann explica que “asi como las refinerias produ-
cen distintos tipos de combustibles y otros productos derivados
a partir de una Unica fuente, el petréleo, una bio-refineria que
tenga como fuente la biomasa de algas pardas podrias producir
proteinas, biocombustibles y otros productos como antioxidan-
tes, por ejemplo”.

La ventaja de generar bio-refinerias a partir de esta biomasa es
que la fuente —las algas pardas— no son alimentos consumidos

en forma directa por los seres humanos, por lo que una bio-
industria no generaria competencia por estos recursos. Ahora, “lo
que si se requiere es una implementacion controlada al alero de
tecnologias productivas que garanticen la disponibilidad perma-
nente de biomasa”, indica el cientifico.

Gracias a la biotecnologia, esta necesidad ya esta siendo res-
pondida.

Estudio y cultivo de macroalgas

“Si comenzaramos a usar las praderas de algas sin andlisis pre-
vios, sin estudios, ni proyecciones, hariamos lo mismo que es-
tamos criticando respecto de otras fuentes renovables: utilizarlas
sin cautelar su renovacion adecuada y en balance con el ecosis-
tema”, indica Buschmann.

Para evitar estos riesgos, el equipo liderado por el investigador ha
desarrollado sistemas y tecnologias de cultivo con los que han
logrado recrear el ciclo completo de reproduccion de la especie
Macrocystis pyrifera para, finalmente, reinsertarlas al mar en los
que siguen creciendo. “Con estos sistemas hemos logrado pro-
ducciones de hasta 20 hectareas. Sabemos bastante bien qué
es lo que debe hacer y la viabilidad de la tecnologia. Nuestro
objetivo actual es estudiar la fisiologia y genética de las algas y

La disponibilidad de biomasa de algas pardas para el cul-
tivo de abalon en Chile sigue siendo un elemento critico
para el fortalecimiento de esta industria. La viabilidad
econdmica y técnica de escalar la actividad de granjas de
algas no ha sido aln establecida.

En una reciente investigacion realizada por el equipo de
los doctores Alejandro Buschmann y Alfonso Gutiérrez se
estudié la produccién y resultados econémicos de una
unidad piloto de granja de algas instaladas en el sur de
Chile. Los indicadores mostraron que se logré obtener
una media de 25 kg de producciéon en un periodo de
nueve meses gue incluyd primavera y verano, y una pro-
duccién media de 16.2 kg durante el periodo de otofio-
invierno- Esto muestra, senala el estudio, que es posible
obtener una media de 41.3 kg en un afio, colocando
lineas de cultivo bajo el mar a 4 metros de distancia.

Se obtuvo plantas con alto con alto valor alimenticio para
los gastropodos, con 9% de contenido de proteinas. Los
analisis posteriores muestran que es posible cultivar 30
hectareas con un valor de Mercado de US$ 78 la tonela-
da, lo que permitiria un retorno de la inversion al primer
afno de produccion. No obstante, si valoramos a este re-
curso, claramente podremos mejorar la rentabilidad de
esta actividad.




cémo varia a lo largo de las costas chilenas, para luego ver como
esas variaciones genéticas las incorporamos en los sistemas pro-
ductivos”, agrega el académico.

La idea, explica Buschmann, es evitar riesgos innecesarios. Por
ejemplo, se puede cultivar ejemplares cuyo material genético in-
dica que seran de rapido crecimiento si no estan habituados, por
ejemplo, a la supervivencia en ambientes distintos del cultivo.
“Para lograr manejar todas estas variables necesitamos entender
cdmo se comportan en los distintos medio ambientes, cémo res-
ponden a la luz, a la temperatura, a cambios en la salinidad y a
la disponibilidad de nutrientes para crecer”, sefiala el investigador.

El académico explica que en el centro han logrado hacer cruza-
mientos dirigidos, para que se manifiesten los mejores rasgos de
algunos especimenes. “Un mayor conocimiento de la genética
de estas algas nos permitira controlar mejor atin la expresién de
algunas caracteristicas, como el crecimiento”.

El profesor Alejandro Buschmann, investigador titular del Centro de Biotec-
nologia y Bioingenieria, realiza su trabajo en el centro i-Mar de la Universi-
dad de Los Lagos. En la foto, con parte del equipo de cientfficos y profesio-
nales de dicho centro, entre quienes destacan su director, Daniel Varela, y la
investigadora Carolina Camus, a ambos costados del pilar con el sello i-Mar.
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Tan solo en los primeros meses de 2015, las expor-
taciones de algas desde Chile generaron 38,2 millo-
nes de doélares, segun cifras del Instituto de Fomen-
to Pesquero (IFOP). Este monto corresponde a la
exportacion de 5.304 toneladas, cifra que es 6,2%
menor a la registrada en mismo periodo de 2014.

La industria global de algas genera variedad de pro-
ductos para el uso directo e indirecto del ser huma-
no, cuyo valor estimado es de 10 mil millones de
délares al ano (Bixler and Porse 2011; FAO2013)*

Las algas para consumo humano constituyen el
83% de la produccion. El resto se destina al uso
como fertilizantes, aditivos para alimentos de ani-
males, aplicaciones médicas y biotecnoldgicas.*

La produccion anual de macroalgas aumenta cada
anoen b5,7%.*

Méas de 18 millones de toneladas de macroalgas
fueron producidas tanto por captura como por acui-
cultura, segun cifras de la FAO de 2011.*

De ese total, el 96% proviene del cultivo (acuicultu-
ra), siendo los paises asiaticos los que concentran la
produccion al ano 2014, segiin FAQ.*

*Seaweeds: an opportunity for wealth and sustain-
able livelihood for coastal communities. Journal of
Applied Phycology, October 2014, Volume 26, Is-
sue 5, pp 1939-1951.

El profesor Alejandro Buschmann se ha especializado en la especie Ma-
crocystis pyrifera, alga parda conocida comtnmente en Chile como huiro
0 sargazo. Es una especie de alto potencial productivo y que crece en las
costas a lo largo de todo el pais.
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Estudios genéticos en Mytilus chilensis.

Introduccion

El chorito o mejillon (Mytilus chilensis) es una especie de impor-
tancia econémica que se ha descrito a lo largo de aproximada-
mente 1.900 Km de la costa Sur de Chile, desde la region del
Biobio (37°S) al golfo de Penas (54°S), siendo la regién de los
Lagos (41°S - 43°S) donde se concentra el fuerte de la actividad
mitilicultora. En Chile el desembarque de esta especie ha crecido
en mas de diez veces en un lapso de 14 afios, aumentando de
24 mil a 250 mil toneladas entre 2000y 2013.

Chile es el cuarto pais productor a nivel mundial después de
China, Tailandia y Espafa. La produccién nacional va destinada
principalmente a exportacién, a mercados que exigen trazabili-
dad a los alimentos como requisito indispensable.

El estatus taxondémico del mejillon chileno es controversial a causa
de su proximidad fenotipica y genética con otras especies del gé-
nero tales como M. galloprovincialis y M. edulis (McDonald et al.
1991; Carcamo et al. 2005; Borsa et al. 2012). Sin embargo, M.
chilensis es reconocida como especie a nivel comercial en los es-
tandares internacionales de la Global Aquaculture Alliance que cer-
tifican buenas practicas acuicolas en granjas de mejillén y por FAO.

En Chile ademas de M. chilensis, que es la especie mas frecuen-
te en el pais, también se ha descrito la presencia de M. gallo-
provincialis en el golfo de Arauco (37°S) (Tarifefio et al. 2012)
y M. edulis en la zona de Magallanes (54°S) (Toro et al. 2005),
ambas especies producen hibridos viables con M. chilensis. Por
otra parte, se esta solicitando permiso a la autoridad para cultivar
comercialmente M. galloprovincialis en el pais.

En este contexto es relevante aplicar herramientas genéticas para
realizar trazabilidad en la industria mitilicultora Chilena, abor-
dando los aspectos de: a) Identificacién de la especie b) identifi-
cacion del origen geografico.

Identificacion de la especie

En productos frescos y procesados la identificacion mediante ca-
racteristicas taxondémicas no es sencilla debido a la semejanza
morfolégica entre géneros y especies, a la alta plasticidad feno-
tipica dentro de una misma especie y al efecto de la distancia
geografica sobre la morfologia (Carcamo et al. 2005; Krapivka
et al. 2007). Para este proposito se han desarrollado métodos
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basados en el analisis de ADN, usado marcadores molecula-
res, tanto mitocondriales como nucleares. El gen de la proteina
adhesiva polifendlica, proteina altamente conservada dado que
permite la adhesién de los mejillones al sustrato rocoso, es el
gen que ha mostrado mayor éxito ya que presente segregacion
mendeliana, requisito para ser usado como diagnéstico y ha sido
blanco para el desarrollado de tres marcadores especie-especifi-
cos usados a nivel comercial y protegidos por medio de patentes.
Dentro de éstos el marcador mas usado para distinguir entre M.
chilensis, M. galloprovincialis y M. edulis, es el RFLP-PCR Mel5
-16 Acil (Inoue et al. 1995; Santaclara et al. 2006). Sin em-
bargo, este ensayo consume tiempo y es costoso, por lo que en
nuestro laboratorio desarrollamos un método alternativo basado
en analisis de HMR (High Resolution Melting) que evita la diges-
tién enzimatica y reduce el tiempo del ensayo 1/6 y el costo del
mismo a 1/3 (Patente en tramite Solicitud N°1833-2015 INAPI,
Figura 1). Este método basado en HRM fue comparado con el
ensayo RFLP-PCR en 425 individuos de las tres especies en
muestras obtenidas Chile, México, Espafia y Canada (Tabla 1).

En 403 casos ambos métodos entregaron resultados coinciden-
tes (Sensibilidad = 0,9482). Los otros 22 individuos dieron cur-
vas HRM inespecificas pero no fueron mal clasificados por el
método propuesto. EI método desarrollado por HMR ofrece una
herramienta rapida y fiable para la identificacion y la trazabilidad
de mejillones del genero Mytilus.

Aplicando el método del RFLP-PCR Mel5 -16 Acil evaluamos
la estabilidad temporal de la diversidad de especies del genero
Mytilus en cinco localidades de la regién de los Lagos (41°S -
43°S) y una de Magallanes (53°S) durante los afios 2009 y
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Figura 1. Identificacion de las especies de mejillon y sus hibridos por me-
dio de analisis de HRM (M. chilensis de M. galloprovincialis y M. edulis).



Tabla 1. Localidades de muestreo, muestras y especie (e hibridos)
usadas para evaluar el método de HRM.

“- Especie seglin RFLP-
PCR Me15-16 Acil
Chile Isla Peel M. chilensis
Chile Metri, 54 M. chilensis
Chile Pichicolo 54 M. chilensis
Chile La Arena 53 M. chilensis
Chile Canutillar 55 M. chilensis
Chile Canal Coldita 54 M. chilensis
Chile Dichato 3 M. chilensis x M.

galloprovincialis
Chile Metri 1 M. chilensis x M.
galloprovincialis
Chile La Arena 1 M. chilensis x M.
galloprovincialis
Chile Canal Coldita 1 M. chilensis x M.
galloprovincialis
Chile Dichato 27 M. galloprovincialis

Espana Galicia 46 M. galloprovincialis
México  Rincon de ballenas 21 M galloprovincialis
Canada Isla Prince Edward 50 M. edulis

2013 (Tabla 2) encontrando que la diversidad de especies per-
manecié homogénea entre los afos estudiados (P = 0,1388;
prueba exacta de Fischer)

Tabla 2. Anélisis de identificacion de especie en seis localidades del Sur de Chile
los afios 2009 y 2013.

M. chilensis | M. chilensis x M. | M. chilensis x | Total
galloprovmc:ahs M. trossulus
2009 300
2013 296

m--m

Un hallazgo interesante es la presencia en ambos afios, de pre-
suntos hibridos entre M. chilensis y M. trossulus en muy baja
frecuencia (0,83%), que también han sido detectados en pro-
ductos procesados provenientes de Chile (Fernandez-Tajes et al.
2011), este hallazgo requiere estudios adicionales para concluir
sobre la presencia de la especie M. Trossulus en las costas Chi-
lenas. También se observaron hibridos entre M. chilensis y M.
galloprovincialis en baja proporcién (0,67%), sin embargo, no
se identificaron individuos puros para las especies M. gallopro-
vincialis y M. trossulus, ni para M. edulis o hibridos de esta Ul-
tima especie en la zona muestreada (41°S - 43°S regién de Los
Lagos, 53°S regién de Magallanes).

Identificacion del origen geografico

La estructura poblacional de M. chilensis no se ha resuelto a un
nivel fino que permita sustentar futuros programas de manejo,
conservacion y trazabilidad. Una importante proporcion de inver-
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tebrados marinos muestran una limitada estructura poblacional
debido a la presencia de larvas con largos tiempos de vida pela-
gica dispersadas por las corrientes y actividades mediadas por
el hombre (transito maritimo y acuicultura). Estudios realizados
con marcadores RAPD (Toro et al. 2004), alozimas (Toro et al.
2006) y microsatélites (Larrain et al. 2014) muestran una muy
baja diferenciacion genética entre localidades (1,1% a 5,5%).

Actualmente es posible realizar analisis genético-poblacionales
en especies no modelo (aquellas en las que no se dispone de un
genoma de referencia porque aln no se ha secuenciado) usando
miles de marcadores de una sola base o SNP (Single Nucleotide
Polymorphism) siguiendo una estrategia de genotipado por se-
cuenciacion (Narum et al. 2013). Grandes paneles de SNP per-
miten evaluar la estructura poblacional a una escala fina usando
la variacion genética adaptativa que resulta ser altamente infor-
mativa para determinar el origen geografico de individuos en es-
pecies con baja diferenciacion genética entre poblaciones, reco-
nociéndose su utilidad en trazabilidad molecular (Ogden 2011).

En este contexto desarrollamos un panel de 2160 marcadores
SNPs que fue usado para genotipar 190 individuos de Mytilus
chilensis colectados durante el afio 2009 desde seis localidades
del Sur de Chile, agrupadas en tres zonas, dos de ellas usadas
para captar semillas para la industria mitilicultora en la regién de
Los Lagos (41°S - 43°S; zona 1: Golfo de Reloncavi y zona 2:
isla de Chiloé), junto con una localidad de la regién de Magalla-
nes (zona 3) (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion de las zonas de colecta (k=6, n=>50 individuos por localidad
muestreada). Muestras recogidas en 2009.

Nos propusimos identificar un panel de loci SNPs adaptativos que
permitan asignar individuos a sus poblaciones de origen especial-
mente en el drea sometida a actividad acuicola (zonas 1y 2). Se
analizaron dos escenarios, el primero incluyendo todas las loca-
lidades (escenario 1, seis localidades) y el segundo incluyendo
solo las localidades de la zona usada por la industria mitilicultora
nacional, escenario 2 (zonas 1y 2, cinco localidades)(Figura 2).

Para el escenario 1 se detectaron 58 loci SNPs adaptativos y 34
para el escenario 2. Los valores de diferenciacion genética globa-
les fueron 11,4% (seis localidades) y 8,9% (cinco localidades),
significativamente mas altos que los descritos previamente para
esta especie en la regién. En el escenario 1 la diferenciacion ge
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nética para la localidad de Magallanes (3-IP) fue en promedio de
23% en relacién a las cinco localidades de la Region de los La-
gos. Para el escenario 2 encontramos una menor diferenciacion
que la anterior, siendo aun alta (16,4%) entre la poblacién de la
isla de Chiloé (2-CB) en relacion a las poblaciones de Relonca-
vi. Los niveles de diferenciacion entre las tres zonas detectados
por los paneles de SNP adaptativos, son muy superiores a los
anteriormente reportados usando otro tipo de marcadores mole-
culares y abre la posibilidad realizar la identificacion del origen
geografico de esta especie en el sur de Chile.

Otro andlisis (andlisis de discriminante de componentes princi-
pales - DAPC) (Jombart et al. 2010; Jombart and Ahmed 2011)
muestra la robustez de este resultado ya que para el escenario
1 separa los individuos de las tres zonas en tres clisteres cla-
ramente diferenciados, que corresponden a las localidades de:
3-IP (Magallanes, zona 3) con un 100% de clasificacion correc-
ta, 2-CB (Isla de Chiloé, zona 2) con un 90% de clasificacion
correcta y un tercer clister que agrupa las cuatro localidades de
Reloncavi, zona 1, con un 91% de individuos correctamente
clasificados (Figura 3). Este resultado fue concordante con lo
obtenido al realizar pruebas de reasignacion (analisis con Ge-
neClass2) (Piry et al. 2004), donde nuevamente se obtuvo un
100% de correcta asignacién de los individuos a la localidad
3-IP, un 84% a la localidad 2-CB y un 92% de individuos co-
rrectamente asignados a la zona 1, Reloncavi.

Para el escenario 2 (zonas de Reloncavi y Chiloé) con el analisis
de DAPC se observo también tres clisteres, uno de ellos corres-
ponde a la localidad 2-CB (zona 2, isla de Chiloé) con un 84%
de correcta clasificacién, mientras que la zona 1 se dividié en
dos clusteres no relacionados a las localidades de origen (Figura
4). La prueba de reasignacién (Geneclass2) para la zona de Chi-
loé mostrdé un 87% de asignaciones correctas.
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Figura 3. Grupos obtenidos por el anélisis discriminante de componen-
tes principales (DAPC), escenario 1 (panel de 58 marcadores SNPs, tres
zonas Yy seis localidades).
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Figura 4. Grupos obtenidos por el anélisis discriminante de componen-
tes principales (DAPC), escenario 2 (panel de 34 marcadores SNPs,
dos zonas y cinco localidades).

Los resultados mostrados aqui corroboran la diferenciacion ge-
nética de la poblacién de Magallanes encontrada previamente
por otros autores y atribuida al efecto de las corrientes de Cabo
de Hornos y la deriva de los vientos del oeste (Toro et al. 2006).

Sin embargo los paneles de marcadores usados en ambos es-
cenarios fueron ademaés capaces de diferenciar con calidad
diagndstica los individuos de la Isla de Chiloé (2-CB) de los
individuos de la zona de Reloncavi (1-PA, 1-LA,1-CN y 1-PD),
mostrando una estructuracién poblacional hasta hora no descrita
en el area que concentra la actividad de la industria mitilicultora
chilena. Las muestras de las cuatro localidades de Reloncavi al
parecer por su cercania geografica se comportan como una sola
poblacion, aungue el escenario 2 revela un grado de sub estruc-
turacion que no se correlaciona con las localidades de origen y
que debe ser mejor investigado.

Conclusiones

Este estudio muestra la utilidad de desarrollar a) métodos
de identificacion de especie que sean rapidos, econdmicos
y confiables, y b) paneles de marcadores adaptativos para
estudiar la estructura poblacional de invertebrados marinos.

Ambos desarrollos tienen promisorias aplicaciones en tra-
zabilidad para identificar la especie y determinar del origen
geografico de mejillones cuando se quiera verificar esta
informacion en etiquetas y registros o ésta sea dudosa o
desconocida.
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Programa Estratégico Regional
para la Industria de la Mitilicultura

CORFO¥

En el marco de una economia més globalizada, cada vez més
competitiva nuestro pais aparece con mayores desventajas den-
tro de sus pares de la OCDE, esto por una parte dada la alta
dependencia de economias nacionales y regionales basadas en
recursos naturales y con un bajo nivel de valor agregado o sofisti-
cacion, y por otro lado con una baja diversificacién de mercados,
procesos e igualmente con recursos humanos poco desarrolla-
dos, en particular en las plataformas técnicas o mandos medios.

© Sectores econémicos o ejes habilitantes considerados
estratégicos a nivel nacional y/o con alta concentra-
cién de actores en la R.M.

o Se definen desde el nivel central y se implementan
con apoyo regional.

Programas
Estratégicos
Nacionales

© Sectores econémicos o ejes habilitantes considerados
estratégicos para mas de una regién.

o Se define desde el nivel central a partir del interés de
las regiones involucradas.

Programas
Estratégicos
Meso-Regionales

» Sectores econdmicos o ejes habilitantes considerados
estratégicos y circunscritos a una region.
» Nacen desde las regiones.

(EINES

Estratégicos
Regionales

Figura 1: Caracteristicas de los tres tipos de Programas Estratégicos vi-
gentes.

Es en este contexto y buscando ayudar a responder a una mejora
de estas situaciones anteriores, CORFO ha planteado la creacion
y operacion de los denominados Programas Estratégicos de Es-
pecializacién Inteligente (PE), tanto en niveles regionales, meso
regionales y nacionales. (Figura 1)

Es asi como se han definido diversos tipos de programas en
los tres &mbitos antes sefalados y en sectores econémicos con
potencial, en los cuales es posible pensar que con estas inter-
venciones se lograran impactos y mejoras.

El objetivo general es contribuir entre agentes publicos y privados
a mejorar la competitividad de un sector o plataforma habilitante,
en ambitos donde existe alto potencial de generacién de valor o
crecimiento, a través de la identificacion y resoluciéon de brechas
y fallas de coordinacién y mercado, generando con ello, un mejor
entorno para la productividad, la innovacién, el desarrollo tecno-
l6gico y el emprendimiento. (Figura 2)
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Figura 2: Esquema de intervencién de los PE para dinamizar la compe-
titividad y productividad.

Bajo las premisas definidas para cada uno se han ido imple-
mentado diversos programas desde lo nacional hasta lo regional,
entre los que se pueden resumir los siguientes para el sector
pesquero - acuicola (Figuras 3, 4 y 5):

* PROGRAMA NACIONAL DE PESCA Y ACUICULTURA SUS-
TENTABLE: incorpora obviamente todo el pafs.

e PROGRAMA MESO REGIONAL DEL SALMON SUSTENTABLE:
incorpora a las regiones IX, X, X'y XII

* PROGRAMA REGIONAL COQUIMBO BIO PRODUCTOS
MARINOS: Regién IV

* PROGRAMA REGIONAL DE LA INDUSTRIA MITILICULTORA:
Region X

En paralelo, se desarrollan otros Programas Estratégicos que apo-
yan en sus acciones a la industria pesquera y de la acuicultura,
tales como: Programa Nacional Logistica y Programa Nacional
de Biotecnologia aplicada a los Recursos Naturales.

El desarrollo general de estas diferentes propuestas de progra-
mas, en general se operativiza con una Gobernanza en la cual
se incorporan representantes de sectores publicos y privados
(Gobierno, Academia, Industria y Sociedad), los cuales sesionan
cada cierto tiempo en un Comité Ejecutivo, con cinco a seis de
los miembros y un Consejo Directivo que incorpora a todos los
representantes.



Figura 3: Esquema de Programas Meso Regionales
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LA OPERACION: la operacion de todos y cada uno de
estos PE, se subdivide en cinco Etapas: la primera es
Animacion y Vision Compartida; la segunda se deno-
mina ldentificacién de Oportunidad y Levantamiento de
Brechas; la tercera es Disefio de la Hoja de Ruta, cuarta
etapa se denomina Validacién Externa y una quinta y
final de ejecucion (Figura 6).
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La primera Etapa se extiende hasta el final del Programa,
por cuanto es tarea permanente la motivacion y man-
tencién de una visién de consenso, que permita ir direc-
cionando siempre el adecuado actuar del Consejo y del
Programa en si, generando Capital Social.

La etapa 2, permite mediante una Consultoria especiali-
zada licitada y contratada por un tercer ente denominado
Entidad Gestora (EG), el levantamiento y acuerdo de las
brechas del sector, las que incluso pueden ser no sola-
mente genéricas sino que pueden existir o detectarse aquellas de
orden Tecnoldgico. Esto posibilita que en la tercera etapa, exista
una Hoja de Ruta Genérica y otra Tecnolégica, lo que permite que
CORFO adicione presupuesto especifico para los temas tecnolo-
gicos (Conocimiento en I+D, Infraestructura Tecnoldgica y RRHH
avanzado — especializado).

Logistica

Energia y Agua
Industrias Inteligentes

Manufacturas Avanzadas .
\ ﬂl Biotecnologias aplicadas a los recursos naturales |

Figura 5: Esquema de Programas Estratégicos Nacionales

EL PE Regional de la Industria de la Mitilicultura.
Los mitilidos son moluscos bivalvos, filtradores, que pertenecen
a la familia Mytilidae, de la clase Bivalvia. En la actualidad, prac-
ticamente, el 95% de la oferta mundial —estimada sobre 1.7
millones de toneladas— proviene de la acuicultura. De este modo,
el abastecimiento planetario de este tipo de recursos esta basado
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Etapas de los
Programas Estratégicos

Animacion y Identificacion de Diseno de Validacion
Vision Oportunidad y Hoja de Ruta Externa
Compartida Levantamiento
de Brechas
Hasta 3 meses Hasta 5 meses Hasta 2 meses
_— > ———>
) B |dentificacion de Elaboracion
Articulacion oportunidad y/o participativa

Validacién por
parte del conse-
jo de Ministros

de plan de
actividades para el

inicial desaffo.

de stakeholders, Determinacion

didlogo y con- de brechas que cierre brechas. tr
senso de vision limitan al apro- ’ de Innovacion.
- vechamiento de Linea base e
COMEIE, indicadores de

oportunidades.

BRECHAS

* Conocimiento cientifico y
tecnolégico (1+D)

* Infraestructura tecnolégica
Capital humano avanzado

impacto.

« Programas Tecnoldgicos

que desarrollan bienes publicos.

Generacion de Capital Social

Cierre de Brechas +
Impulso Competitivo

Figura 6: Diagrama con etapas de un
Programa Estratégico.

en la estabilidad de la actividad y la capacidad de los cultivado-
res de aumentar sus cosechas y mejorar los productos.

En general, y con excepcién de unos pocos paises donde la ex-
traccion esta estrictamente controlada, los bancos naturales han
sido sobreexplotados. Chile no es la excepcion. En el pais, tres
son los recursos de esta especie con importancia econémica: el
chorito (Mytilus chilensis), el choro zapato (Choromytilus chorus)
y la cholga (Aulacomya ater). Sin embargo, el chorito es el que
representa un 98,2% del volumen total de mitilidos desembar-
cados (captura y cosecha), del cual el 99,8% proviene de la
actividad acuicola.

En el pals, el chorito ha sido explotado y comercializado en gran-
des voltimenes desde los afios 30, aproximadamente. Los princi-
pales bancos naturales estaban en la region de Los Lagos, desde
Valdivia hasta las zonas de Puerto Montt y Contao por el sur.
En el afo 1960 se agotaron estos bancos naturales, lo que moti-
vé al Estado para comenzar un programa de investigacion sobre
el desarrollo de cultivos, por intermedio de la Corfo, Ifop y la
Divisién de Pesca y Caza del SAG. Fueron establecidos centros
de cultivo estatales —como Putemun, Talcan, Tubildad, Puluqui e
Isletilla, entre otros— localizados principalmente en Calbuco y la
Isla de Chiloé. A mediados de la década de los ‘70, el Estado los
traspasé en comodato a otras instituciones y universidades para
fines de investigacion.

HOJA DE RUTA TECNOLOGICA

» Programas de financiamiento basal para Centros
de I+D e Institutos Pdblicos y Centros Tecnoldgico

A inicios de la década de los ‘80, los
privados desarrollaron el cultivo comercial
del chorito, debido a la creciente deman-
da. No obstante, los cambios mas signi-
ficativos ocurren a fines de los afios 90,

Ejecucion ) B
con la llegada de capitales espanoles que
invierten en plantas de proceso y abren un
poder comprador importante.

3 afios Comienza asi una fuerte expansion de las

areas de cultivo concesionadas. Ya en el
afio 2004, la escala minima eficiente en
materia de cultivo cambia, pasando de
menos de cuatro hectareas a menos de
anual. 15, y los procesos de manejo llegan a ser
maés industriales, tendencia que conduce a
una creciente integracién vertical (Fishing
Partners Ltda., 2005). A nivel nacional,
durante los Ultimos diez afos, la industria
del chorito ha tenido un crecimiento expo-
nencial sostenido, a una tasa promedio
anual de un 34% (Garcia, 2009).

Implementacion
de acciones
contenidas en
la hoja de ruta.
Seguimiento
y evaluacion

En el contexto mundial, los paises con
mayores desembarques y mas alto con-
sumo son China, Tailandia y Espafia, que
aportan un 40%, 15% y 12%, res-
pectivamente, a la produccién mundial.
Chile estd en cuarto lugar, con una
participacién de 7%, aproximadamente
160.000 toneladas, con una cosecha record al 2011 por sobre
las 290.000 toneladas brutas.

v La Mitilicultura es la 2. actividad acuicola del pais.
+ Cultivo extensivo de especie endémica no introducida.
+ No usa antifouling ni medicamentos.

+/ Es la dnica que posee arraigo 100% regional y de
nivel rural.

v Se concentra el 99,9% de la produccion en la X Re-
gién de los Lagos, y en un 75% en la provincia de
Chiloé (2013).

v/ Genera 12.000 empleos Directos y 5.000 Indirectos.

v En el 2013 generd ingresos por MUSD 184,5 con
246 Mil toneladas de MP, equivalentes a 65 Mil Ton
de PT (2013).

v MUSD 300 de Inversién Privada, con un eje produc-
tivo de 619 empresas.

v Alta Tecnologia y Capacidad Instalada de Procesa-
miento (450 Mil Ton MP/Ano), de las cuales el 89%
(553 empresas) son MYPES. 41% son empresas de

+/ Personalidad Juridica y el 59% Personas Naturales.
Al 2011 era el 3er. productor a nivel mundial.
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Figura 7: Gréfico de productores mundiales de Chorito (2011) FAO.

Espaiia

El concepto: Tanto los Encadenamientos Productivos, como
su etapa maés desarrollada de ClUster, han resultado claramen-
te en asociaciones virtuosas, que han apalancado crecimientos
acelerados de sectores y territorios; en Chile lo hemos reconocido
en la Industria Acuicola del Salmén, que partiendo desde 1980
a la fecha, escalé etapas de desarrollo y crecimiento productivo
que han logrado posicionar la industria en segundo lugar a nivel
mundial. Para ello fue clave el apoyo estatal, desde los inicios
hasta fortalecer hoy la constitucién de Centros I+D de clase
mundial. Este crecimiento productivo, llevd en algiin minuto, por
alléd en los 90 a que grandes empresas de alimento se instalaran
en el pais, precediendo el auge futuro de la industria.

Esta situacién puede hoy repetirse, si analizamos la industria

mitilicola y sus paralelos con los salmones:

4/ Se ubican en una regién mayoritariamente, pero con poten-
cialidades de crecer hacia otras, tal como ocurrié con el sal-
mon. Para ello deben resolverse brechas de consolidacién
productiva, tecnolégica, |+D, desarrollo de proveedores, ca-
pacidades laborales, etc., hasta lograr gatillar procesos de
outsourcing de algunas actividades, las que ya incluso estan
diferenciadas (produccion de semillas, cosecha, engorda,
proceso y exportacion), pero que claramente deben lograr
mayores eficiencias.

4/ Consolidacién de una imagen de marca reconocida interna-
cionalmente: la Marca Sectorial que el Estado apoyd (Pro
Chile y CORFQ), el Patagonia Mussel http://www.patagonia-
mussel.com es hoy reconocida reducidamente, por lo que es
una ventaja a la que no se la ha sacado todo el rendimiento
posible. La industria en su fragmentacién comercial, no ha
logrado una Unica estrategia de precios, de venta ni de desa-
rrollo de mercados de destino, con énfasis en nuevos nichos.
Salmon Chile demord varios afios en lograr posicionar su pro-
duccién con un sello Unico.

4/ |+D+i: cuando CORFO apoyé la creacién del Instituto Tec-
nolégico del Salmén — INTESAL (1992), la industria estaba
en un punto de inflexion clave, y esta situacién se repite hoy
con el Mejillon o chorito, hay esfuerzos pequefios de desa-
rrollar esta instancia de un Instituto Tecnolégico de la Miti-
licultura — INTEMIT, a la cual claramente se pueden sumar
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socios estratégicos como Universidades, Laboratorios, CFT,
Pymes, pero que requiere un apoyo en la definicién estraté-
gica, operativa, en la escala que corresponda a la industria,
haciendo de antena tecnolégica pero a la vez de conductora
de las soluciones que hoy ha planteado en la vigente Mesa
de la Mitilicultura.

v La consolidacién de un Directorio sectorial, empoderado y
capaz de definir las politicas de crecimiento de la industria
en conjunto con entes publicos y privados, se hace vital; tal
como significé la creacién de un Salmon Chile.

Tendencias: El concepto de sustentabilidad en los cultivos
es la principal tendencia que se observa; adicionalmente la aper-
tura de nuevos mercados (Rusia, Brasil) es una potencialidad
apalancada por el esfuerzo de Marcas Sectoriales de Prochile
— CORFO; para lo anterior es necesario realizar una reingenie-
ria estructural de la Industria, fortaleciendo red de servicios y
proveedores, incrementando fuertemente 14D, incorporacién de
nuevos entrantes en la produccién, tales como pescadores arte-
sanales con Areas de Manejo, riberefios de pueblos originarios
(Semilleros de Hualaihugé), etc.

Considerando que las pesquerias extractivas son cada vez menos
rentables, productiva y ambientalmente hablando, la enorme de-
manda por una proteina de calidad a nivel mundial, hacen que
la acuicultura sea la respuesta a ello. Una clara muestra es que
este afo en Chile, los desembarques pesqueros totales fueron
superados por el desembarque de la acuicultura, marcando una
tendencia que se venia dando desde hace ya casi 10 afios.

Si analizamos la recurrencia de fenémenos oceanograficos en el
hemisferio norte, que han perjudicado claramente cultivos mari-
nos y pesquerias, hace que la industria acuicola nacional, pueda
estar en un momento clave para abordar crecimientos y desa-
rrollos, que la posicionen definitivamente en el exterior, como el
Seafood del siglo 21.

Espafa claramente presenta afno tras afo, dificultades producti-
vas en el mejillén, que se han agravado con las frecuentes ocu-
rrencias de marea roja, el impacto de la recesion econdmica,
permitiendo que el chorito chileno se posicione, pero lamenta-
blemente sin llegar a consolidarse por cuanto debe lidiar con
denominaciones de origen, culturas culinarias y barreras para
arancelarias (Ej. Cadmio).

Localmente existe una oportunidad permanente de posicionar el
mejillén o chorito en instituciones tales como Sename, JUNAEB,
recintos penales, lo que podria significar, de acuerdo a estima-
ciones preliminares de la propia industria, comercializar entre
un 30 — 35% de la produccién nacional, asumiendo que se
incorpora el chorito un par de veces al mes en la dieta. Esto cla-
ramente abriria una ventana para el aumento de la produccién
de los centros en una proporcién similar, con los consiguientes
apalancamientos de mano de obra, servicios, inversiones, etc.
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Posicionamiento/meta: Hasta ahora la industria ha logra-
do crecer en forma natural, incluso pese a la cantidad de regu-
laciones que se le han aplicado, provenientes del modelo de la
salmonicultura, y que han implicado un cierto freno en desarrollar
adecuadamente ciertos territorios, que claramente son compar-
tidos por otras actividades productivas. Las actuales propuestas
de ordenamiento de parte de la Autoridad Sectorial, para la acti-
vidad acuicola, naviera, pesquera artesanal e industrial, abren la
posibilidad de “obligar” a estos actores a mejorar sus eficiencias
productivas y del uso de los territorios o espacios de agua. Pero
también hacen que la Autoridad deba sectorizar claramente la
normativa que se aplicard a uno y otro participante, de una ma-
nera especifica y clara. La incorporacion de la pesca artesanal y
pueblos originarios en esta discusion, puede ser una oportunidad
de crecimiento, no solo de la industria mitilicultora, sino que de
toda la acuicultura nacional, posicionando a nuestro pais como un
territorio con alta vocacion productiva de mar, el nuevo Seafood
del siglo 21, y para ello alin manejamos ventajas comparativas,
en calidad de aguas, vinculacién de tradiciones y turismo, etc. Por
ello la propuesta debe integrar probablemente el concepto de una
Acuicultura con Sustentabilidad ambiental y cultural.

Un ejemplo de esta estructura es la de Nueva Zelanda, indepen-
dientemente de la especie que cultivan y del mercado en el cual
se comercializa, es clara y eficiente, siendo un buen referente al
que apuntar para mejorar solamente la forma de organizacion
que poseen, la vinculacion con la Academia, con pueblos ori-
ginarios, con los entes reguladores, las divisiones productivas
territoriales y obviamente el contexto ambiental.

Areas de intervencion: Muy sucintamente las areas de interven-
cion ya han sido propuestas por la actual Mesa de la Mitilicultu-
ra, pero se puede reiterar:

N -
No obstante no habra que perder la calidad de Patagonia, de Producto del Sur del Mundo,
persiguiendo ser parte del mejor Seafood del Siglo 21.

v/ Reingenieria en la estructura organica y producti-
va de la industria actual CLUSTER DEL MEJILLON
CHILENO, como eje central a lograr.

v Regulacién y certificacion (sustentabilidad, capaci-
dades de carga, produccion de semillas, etc.)

v/ Promocién mercado interno y diversificacién en el
externo.

v Capital humano e innovacion.

v/ Articulacién proveedores-industria-investigadores.

v Certificacién de procesos y productos para normati-
vas internacionales de mercados.

+ Levantar o mejorar las brechas de entrada, previen-
do competencia en un escenario de saturacién de
actores.

Paises de referencia (Benchmarking): Ya se men-
ciond que el primer espejo en que mirarse y obtener inputs de
mejora es Nueva Zelanda, para la estructura productiva- gre-
mial. Para la estructura estrictamente de |+D+i, de desarrollo
de proveedores, es mas cercana a nuestra realidad, lo que se
observa en Espafa y particularmente en Galicia, que por nada
“administra” sobre el 95% de la produccién del mejillén hispa-
no. Sus nucleos técnicos de Pontevedra y Vilanova de Arousa, la
segmentacion territorial de laboratorios y centros de control des-
de Vigo a Compostela, la fuerte vinculacion con universidades e
instituciones de fomento y crédito, la relaciéon productiva entre
plantas o cocederos, batea productoras, lonjas o areas de rema-
te, y agrupaciones de recolectores de orilla 0 marisqueiros, es
una interesante propuesta, y a la que CORFO ha colaborado con
diversas misiones tecnoldgicas, pero que al parecer por alguna
razén no ha logrado prender.
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Tecnologia

SpaFish Austral

by Dinotec Chile Ltda.
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« Tecnologias de filtracion

« Tecnologias en 0zono y UV

« Venta y Arriendo planta de pretratamiento eliminacion de Cobre, Fierro, Aluminio y Biofilm
« Sistema de floculacion organica e inorganica con agentes naturales sin efectos colaterales

* Automatizacion control calidad de agua
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SpaFish Austral

Reduccion del Biofilm por
Floculacion Hidraulica

Hernan Chacon Caiias
Fonos: (+56 02) 27935 390 - (+56 09) 8233 8156 - servicios@dinotec.cl - ventas@dinotec.cl

Introduccion

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

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

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

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

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

También podemos mejorar las condiciones sanitarias del agua
residual, siendo siempre amables con el medio ambiente,
mediante procesos de tratamiento de agua que optimizan una

calidad de agua que mejoran no tan solo la transparencia, sino que
también su calidad microbioldgica. De esta forma la devolucion al
medio ambiente sera siempre amable.

Tomando en consideracion que en el proceso inicial del tratamiento
de agua, se deberia iniciar con el analisis del historial del
comportamiento de los parametros del agua (afluente) y el analisis
de sus caracteristicas geogréaficas, entornos productivos y climaticos,
evaluando las condiciones y comportamientos idealmente con
antecedentes de al menos 30 afos, como son las estadisticas de
lluvias de gran intensidad, considerando los deshielos que son uno
de los grandes responsables de las alteraciones fisico-quimicas del
agua como la turbidez, arrastre de minerales, materias organicas,
como también el considerar las zonas volcanicas (ceniza volcanica),
ya que estas generan gran cantidad de minerales como: zinc, cobre,
aluminio, fierro, entre otros; como también de metales pesados
altamente toxicos, como: niquel, cromo, plomo, arsénico, cadmio,
etc. Todos estos elementos son complejos ya que afectan claramente
la produccién de calidad de smolts.

Proceso preventivo tratamiento de agua

En términos generales, el proceso preventivo del tratamiento de
agua mediante la tecnologia SpaFish Austral FR, se inicia con un
proceso de analisis general de la calidad del agua, que puede ser
automatizada o manual, con lacual se determina la clasificacion de
los sistemas de filtracion a ser usados, que retiren en forma macro
los elementos sélidos en suspension. Posteriormente se efectlia
un proceso de medicion continuo del pH, el almacenamiento de
agua para el proceso de acondicionamiento previo, la correccion




necesaria del pH, su estabilizacién y control mediante un proceso
automatico via disefio del anillo hidraulico, para otorgar un
movimiento de masa y volumen de agua uniforme y controlado,
luego la clasificacién del sistema de filtracion mecénica para
materializar la primera fase del proceso de floculacion mecénica,
de esta forma se retiran de la masa y volumen del agua gran parte
del particulado en suspensién orgénico e inorganico.

Automatizacion para la Medicion, regulacion y
control del pH

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

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

Floculacion mecanica retencion de
particulado en suspension

La floculacidon mecanica en términos generales, es un proceso de
aglutinamiento de varias micro particulas que se encuentran en el
agua, las que al ser aumentadas en tamafio como macro particu-
las, seran retenidas del flujo de agua, por medio de un sistema
de filtracién, el cual dependera en gran medida de la caracteristica
del material filtrante que posibilita su retencion, sin que estas re-
tornen a los estanques, evitando que DECANTEN, PRECIPITEN o
SEDIMENTEN, generando los tipicos problemas de saturacion del
agua. Con este proceso de floculacién mecanica, es conveniente

para
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hacer presente que NO se refiere a la DECANTACION O PRECIPI-
TACION y SEDIMENTACION de la particula en suspension, ya que
precisamente lo evita, como normalmente se tiende a confundir, el
floculo activo se retira o se extrae de la masa de agua que esta en
recirculacion. El floculo es retenido y capturado en la carga filtrante
gue se encuentra dentro del cilindro de filtracién.

Estabilizacion del agua

Una vez efectuado el proceso de floculacion y la correccion del
pH, en ambos casos en forma automatizada, se procede a la
estabilizacién de la temperatura del agua, la que nuevamente
requiere de una correccion del pH. Luego se inicia el proceso de
desinfeccion por medio de radiacion UV y oxigenacion, logrando
en todo momento un agua permanente nitida, transparente y
desinfectada, la que se mantiene y conserva en estanques de
agua para ser utilizadas como reposicién. Esta 6ptima calidad de
agua de reposicién, también se mantiene y conserva como agua
de reserva para mantener agua con alto estandar de calidad para
el cultivo de peces y/o para la mantencién y conservacion de la
higiene en los estanques y ductos hidraulicos.

Conservacion de agua para cultivo

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

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

Este concepto y propuesta de manejo preventivo del agua para
el cultivo de peces salmonidos, determina que SpaFish Austral,
sea una solucién a los problemas de calidad de agua generados
por los cambios fisico-quimicos y biologicos del agua utilizada
por la salmonicultura.

Bibliografia

Chacén, H., y Enriquez R (2012) Spafish Austral “Tratamiento de
agua por recirculacién para Floculacién y control de pH, en forma
automatizada en agua de cultivo para peces salménidos” Versién
Diferente 15: 26 - 27

Chacén, H., Tratamiento preventivo de agua por floculaciéon hidradli-
ca, Version Diferente 2014 afio 11 N°20 pag. 39 - 40

Chacoén, H., Pessot, C, Aplicacién de floculaciéon Hidrallica y me-
canica como alternativas de estabilizacién y correccién de calidad
fisicoquimica de agua para la industria acuicola en Chile. Version
Diferente 2014, ano 11 N° 20 pag. 42 - 45.

<
NS
a0
=)
S
=
B
2




[=]
=
(&
(<5
=
o
=
o

VD Segundo Semestre 2015

Relacion entre la captacion de semillas de
Mytilus chilensis y el estado de sus Bancos Naturales

LIBERTAS CAPITUR

Introduccion

El chorito Mytilus chilensis (Hupe, 1854) es un bivalvo que for-
ma densos bancos sobre fondos duros y fangosos hasta una pro-
fundidad de 10 m, aungque de manera excepcional se ha obser-
vado hasta 25 m de profundidad (Lorenzen et al., 1979; Zagal
et al., 2001).

Esta especie tiene sexos separados y posee un ciclo de vida com-
plejo que alterna una fase larval planctdnica y una fase adulta
bentdnica (ej. Chaparro y Winter 1983, Toro et al., 2004). Esto
da lugar a poblaciones adultas espacialmente estructuradas en
subpoblaciones localizadas de acuerdo a la distribucion del tipo
de habitat e interconectadas a través de dispersion larval (ej.
Roughgarden et al., 1985, Hanski y Gilpin 1991, Orensanz et
al., 1998). La dinamica de estas subpoblaciones puede ser ob-
servada a través de su contraccion y expansion, que son media-
das mayoritariamente por la adveccion de larvas y la disponibi-
lidad de habitat.

La distribucion geogréfica de M. chilensis comprende toda la
costa chilena y parte de la costa Argentina, dominando comuni-
dades litorales en fiordos y canales del sur de Chile donde exis-
ten marcadas variaciones en salinidad (Lorenzen et al., 1979,
Viviani 1979). Estas variaciones en la salinidad dan paso a un
sistema estratificado (ej. Pickard 1971, Silva et al., 1995, Va-
lle-Levinson et al., 2007) donde es esperable que gradientes
verticales de salinidad determinen la estructura espacial de sus
poblaciones. En fiordos, M. chilensis se observa entre el interma-
real medio y submareal, con su concha completamente cubierta
de epibiontes en el intermareal hasta presentar la concha com-
pletamente limpia en el submareal, coincidente con una halocli-
na que varia entre 12 y 23 psu. Bajo los bancos de M. chilensis
se observa un cinturon de Aulacomya atra y luego otras especies
de invertebrados. De esa manera, M. chilensis pudiera estar con-
finado a un estrecho hébitat que parece ser limitado (hacia arri-
ba) por condiciones fisico-quimicas del ambiente y hacia abajo
por interacciones biolégicas (Molinet et al., 2015).

En el presente trabajo presentamos evidencia que sugiere que ban-
cos de M. chilensis en Estero Pitipalena, estan fuertemente contrai-
dos, habiendo desaparecido M. chilensis del submareal y persistien-
do choritos sélo en el intermareal en una franja de alrededor de 1 m
de ancho. Estos resultados explicarian las fallas en la captacién de
semillas en el Estero Pitipalena entre los afios 2013y 2015.

Carlos Molinet, Leny Cares, Jorge Henriquez, Valentina Valencia, Jaime Valencia
Programa de Investigacion Pesquera, Instituto de Acuicultura, Universidad Austral de Chile

El presente trabajo se encuentra en el contexto del proyecto “DE-
SARROLLO DE UN PROGRAMA PILOTO PARA CAPTACION DE
SEMILLAS DE MITILIDOS, EN AREAS CON BAJA FRECUENCIA
DE MAREAS ROJAS DE LA REGION DE AYSEN: APLICACION EN
RAUL MARIN BALMACEDA", financiado por el Fondo de Inno-
vacion para la Competitividad, del Gobierno Regional de Aysén.

Metodologia:

AREA DE ESTUDIO:

El 4rea de estudio comprende el Estero Pitipalena ubicado en
la localidad de Puerto Raul Marin Balmaceda de la Comuna de
Cisnes, en el extremo norte de la Region de Aysén (43°47' S;
72°56" W), el cual posee una longitud total de 22 km de largo
aproximadamente. Los muestreos se realizaron en dos estacio-
nes de muestreos, Ensenada las Islas (en adelante Ensenada)
y Brazo del Pillan (en adelante Pillan) (Fig. 1), ambos sectores
son representativos de las dos subcuencas del Estero Pitipalena.

-43,66
-:+-
: Estaciones de mucsnoa
-43.7 & Instalaciin de colectanes.
S
B 3 a0 80 B 00 TN MOm
«
= -43.74
i
43,78
5N
3
43,82 j
-73 -72.9% -72.92 -72.88 ~T2.84 -T2.8
Longitud (W)

Figura 1. Estero Pitipalena, mostrando las dos estaciones de muestreo,
Ensenada y Laja, en estos sectores ademas se instalaron los colectores
(cruz blanca).



Durante octubre de 2012 y octubre de 2014 se recolectaron
muestras de plancton en triplicado cada 10 a 15 dias, utilizando
una red de 63 um de trama, 50 cm de didmetro de la boca y
2.5 m de largo la que se desplegd verticalmente hasta la pro-
fundidad requerida y luego fue recogida lentamente. La muestra
se fij6 con alcohol al 70% y se almacend en frascos de plastico
de 200 ml. Entre octubre 2012 y octubre 2013, se integré la
abundancia de 0 a 10 m de profundidad, posteriormente desde
octubre del 2013 en adelante, los lances de la red fueron dividi-
dos en dos estratos de profundidad, entre 0 a 5 metros y entre 5
a 15 metros, divisién asociada a la ubicacién de la picnoclina.
Las muestras de plancton fueron observadas en una lupa Motic,
en la que se contod todas las larvas de mitilidos presentes y se
calculé densidad de larvas por volumen de agua.

Se estudid el efecto sobre el asentamiento de semillas de M. chi-
lensis en sustratos artificiales, se identifico, fotografié y contd
cada individuo de mitflidos en una muestra de 5 x 5 cm de cada
colector, seleccionando seis colectores por sitio. Se registro la pro-
fundidad a la que se encontraba la muestra. La identificacion de
especie se llevd a cabo de acuerdo a la descripcion de larvas y
postlarvas de Mytilidae realizada por Ramorino y Campos, 1983.

En septiembre de 2014 se muestrearon los bancos naturales de
choritos en el sector Brazo del Pillan, Estero Pitipalena, mediante
el registro de video-transectos en tramos de 35 m de largo (6
tramos de 12 a O m en zigzag relativo a la linea de costa) y 28
cm de ancho. Para el registro del video-transecto, se remolcd una
camara Seaviewer (montada sobre un trineo) desde 12 m de
profundidad hasta la superficie. El trineo se mantuvo aproxima-
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damente perpendicular a 35 cm desde el fondo apoyado por un
buzo mariscador, quién a su vez indico el inicio de la presencia
de M. chilensis, que coincidié con el fin de la presencia de A.
atra (ribbed mussel) La cAmara fue equipada con dos laser para-
lelos a su eje de visién y separados por 10 cm de ancho, lo que
permite estimar el ancho de campo y eventualmente obtener una
clasificacion cualitativa del tamafio de los organismos.

En los dos sectores de estudio se observa estacionalidad en las
abundancias de larvas, la mayor densidad se observé en febrero
2013 en el sector Pillan (8.531 larvas/m3). Sin embargo, para
el verano 2014 se observa un descenso en las densidades de
larvas, disminuyendo a casi 1.000 larvas/m3 en Pillan (Fig. 2)
y 600 larvas/m3 en Ensenada (Fig. 2). Para este mismo sector,
Ensenada Las Islas, Molinet et al., (2000) reporta densidades
maximas de 8.000 larvas/m3 durante noviembre de 1999. Por
otro lado, Leiva et al., (2007) en la region de Los Lagos, registrd
densidades de hasta 1.236 larvas/m3.

Uriarte (2008) propone como densidad minima 50 larvas/litro
para la puesta de colectores. Sin embargo el afio 2013 se obtu-
vo una captacién promedio de 1,09 semillas/cm?2 en el sector
Pillan, con densidades de 8,5 larvas/L, mientras en el sector
Ensenada, con densidades de hasta 1 larvas/L, la captacién de
semillas fue mayor de 3 semillas/cm?2. Valores similares fueron
reportados por Molinet et al., (2000) que registro valores entre
0,4y 3,5 semillas/ cm2 en Ensenada.

Sin embargo, el afio 2014 presenta una fuerte caida en las cap-
taciones de semillas, registrandose entre 0,2 a 0,4 semillas/cm?2
en el sector Ensenada. (Fig. 3)
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En nuestra evaluacion del banco natural en Pillan se observaron
densidades medias alrededor de 4,78 + 1,46 ind/m2 en bancos
naturales del sector Lo anterior es contrastante con trabajos ante-
riores.

La densidad promedio de choritos en bancos naturales del sec-
tor Pillan, el afo 1994 era 226,07 + 223,81 ind/m2 (Molinet
et al., 1994). Para el afio 2005, se, registré valores de 83,2 +
8,72 ind/m2 (Subpesca, 2006).

El descenso en las densidades larvales y bajas captaciones de
semillas estan correlacionadas con la baja densidad de M. chi-
lensis registrada en el area de estudio. Estos bancos naturales se
explotan desde la década de los 1980s y desde la aparicién de
floraciones nocivas de Alexandrium catenella en 1995, el Estero
Pitipalena ha sido uno de los pocos sitios de la region de Aysén
donde se autorizd la extraccién y comercializacion de mitilidos.
El litoral norte de la Region de Aysén es una zona donde la ac-
tividad productiva se centra principalmente en la extraccion de
recursos marinos (Molinet et al., 2000), trayendo como conse-
cuencia una eventual sobreexplotacién de los recursos benténi-
cos, incluido entre ellos, el chorito.

Nuestros resultados indican un deterioro significativo y preocu-
pante de los bancos naturales de mitilidos en el Estero Pitipalena,
lo que ha tenido consecuencias en una baja captaciéon de semi-
llas de choritos en las Ultimas dos temporadas. La disminucién
del stock de reproductores parece estar influenciada por efecto
de la pesca y efectos ambientales, tales como, depredacion (por
estrellas de mar) (Fig. 4) y una eventual floracién nociva que, de
acuerdo a informacién de los pescadores locales habria provoca-
do una alta mortalidad en
enero-febrero de 2013.

Es prioritario disefar y
mantener un monitoreo
de bancos naturales de
mitilidos en las zonas
de captacion de semillas
* que permita entender la
relacion  “stock-recluta”
que sostiene la capta-
cion natural de semillas
para la mitilicultura. Ac-
tualmente a través del
proyecto FIP 2014 -57
“Prospeccion y evalua-
cion de la condicion de
bancos naturales de mi-
tilidos en la zona sur-
austral de Chile”, inves-

Figura 4.

Patron general de distribu-
cion de bancos de mitilidos
en el Estero Pitipalena.
Intermareal

tigadores de la Universidad Austral de Chile estan enfocados en
dar respuesta a esta problematica.
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Robinson Séez Lazo, Daniel Saavedra Quezada, Sergio Acevedo Hernandez, Carlos Arriagada, Mauricio Troncoso, Dagoberto Arcos Rojas.
Centro Regional de Estudios Ambientales de la Universidad Catélica de la Santisima Concepcién

El proyecto NODO PESCARAUCO, tiene como objetivo aumentar
el desempefno comercial de las organizaciones de pescadores
artesanales titulares de 5 Areas de Manejo de la Provincia de
Arauco: Tubul, Punta Lavapié, Laraquete, Llico y Arauco. Para
el logro de este objetivo las acciones del Nodo estan dirigidas a
establecer un sistema de acompafiamiento y capacitacion que
desarrolle en los beneficiarios sus capacidades individuales y
colectivas, de asociatividad y vinculacion con los actores de la
cadena de produccién y proceso de los recursos hidrobiolégicos
y que ademas pueda asegurar la sustentabilidad de los recursos
naturales explotados. Este proyecto es cofinanciado por la Corpo-
racion de Fomento de la Producciéon (CORFQ), por medio de su
Agente Operador Intermediario (AOl) CORPARAUCO vy ejecutado
por el Centro Regional de Estudios Ambientales (CREA) de la
Universidad Catélica de la Santisima Concepcién (UCSC).

Estudios realizados en Chile sobre la situacién de la pesca arte-
sanal concluyen que ésta alcanza un desarrollo precario, el cual
es generado por un conjunto de condiciones y problemas que,
de persistir en el tiempo, impediran el desarrollo sostenible de
esta actividad econémica (Inf. Tec. Subpesca 2013). El diagnds-
tico realizado por el NODO da cuenta de algunas de estas proble-
maéticas como por ejemplo, que las organizaciones vinculadas a
la pesca artesanal en la Provincia de Arauco, son en su mayoria
sindicatos de trabajadores independientes y en un menor nime-
ro, asociaciones gremiales. Pocas organizaciones se involucran en
el negocio pesquero, dedicdndose principalmente a la represen-
tacién y defensa de intereses gremiales y secundariamente a la
actividad comercial propiamente tal (FAO 2013). Al realizar un
analisis por nivel de comercializacion del recurso marino se detec-
tan problematicas puntuales en la cadena de comercializacion de
los productos extraidos. En el primer nivel de la cadena estan los
pescadores Artesanales y/o Recolectores de Orilla que comercia-
lizan productos que extraen o recolectan, estos son extractores y
primera venta, los cuales conforman una cadena que excede los
limites territoriales y temporales de la misma. Esta forma directa,
corta y basica de comercializacion se podria relacionar con la pre-

cariedad cultural y social que impide visualizar otros mecanismos
un poco méas complejos y técnicos que le permitan agregar valor
a sus productos. Como resultado sus productos quedan sujetos a
la venta inmediata y sin valor agregado, por lo que son totalmente
dependientes del mercado y sus condiciones, y en el mayor de los
€asos, sujeto a intermediarios, los cuales perciben la mayor ga-
nancia del recurso extraido. EI NODO busca de alglin modo rever-
tir esta realidad, posibilitando que el productor, mediante un plan
de negocios més complejo tenga la facultad de imponer precios y
mejorar las condiciones comerciales.

Siguiendo con lo anterior, el diagnéstico acoté la problematica a
las organizaciones de pescadores artesanales y a la cadena de
comercializacion de los recursos explotados desde sus Areas de
Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos (AMERB), ya sea
por concepto de cosecha o bien por sus potenciales actividades
acuicolas. En esta linea los beneficiarios del NODO no sélo in-
volucran al primer nivel de la cadena, sino que también a los
siguientes niveles:

a) Micro empresarios/as duefos de Plantas de proceso (Punta
Lavapie: 3 plantas, Llico: 1 planta, Tubul: 1 planta). Son
aquellas personas que realizan venta de productos adqui-
ridos a los pescadores artesanales, con distintos niveles de
procesamiento; se trata de emprendedores, que desarrollan
alguin proceso que le agrega valor al recurso, estableciendo
mecanismos de intercambio mediante relaciones de mayor
conocimiento con clientes definidos.

b)Intermediarios, son pescadores artesanales que trabajan en
la compra y venta de productos del mar. Este grupo, ademés
de vender lo que recolecta y/o extrae, compra los productos
a miembros de sus propios sindicatos o a otros pescadores
artesanales, para luego comercializarlo a las plantas de pro-
cesos, restoranes, ferias, etc.

¢) Duefios de Restoranes o locales de comercializacion de ali-
mentos con productos del mar”.

Cabe sefalar que el principal recurso productivo dado la abun-
dancia relativa de éstos (en comparacion con otros recursos), es la
jaiba, la cual se procesa en la mayoria de las plantas beneficiadas.



A modo de sintesis de los analisis y herramientas utilizadas para
la caracterizacion de los beneficiarios directos del NODO, en la
tabla 1 se presentan la identificacién de 6 principales brechas;
Comercial, Formacién, Tecnologia, Producto, Vinculacion y Edu-
cacion ambiental.

Resultados de la experiencia

Dado el trabajo de diagnéstico, el NODO comienza sus activi-
dades en diciembre del 2013. Las actividades apuntan a desa-
rrollar las capacidades emprendedoras y negociadoras de distin-
tos beneficiarios a través de la vinculacion entre ellos. De esta
manera estos pueden ser los gestores de su propio desarrollo, a
través de la formalizacion de oportunidades de negocios y futu-
ras empresas, generando asi ingresos, trabajos y mejora de la
calidad de vida, ademas de la posibilidad de que los pescadores
artesanales agreguen mayor valor a sus productos.

Las principales actividades articuladas en el programa NODO,
fueron: capacitacion al fortalecimiento organizacional, mesas de
negocios y formalizacién de empresas con el objeto de vender
sus recursos, y aplicar a futuro diversas formas innovadoras de
comercializacion, lo cual asegurara la sostenibilidad.

Se implement6 el desarrollo de iniciativas comerciales para el
fortalecimiento del capital humano, a través de transferencias
y giras tecnoldgicas. Se promovid la creacién de microempre-
sas, buscando ademas la formacién de un nicleo de emprendi-
miento asociativo, fortaleciendo las relaciones entre los actores
vinculados a la cadena de comercializacién; pescadores artesa-
nales, comercio asociado, instituciones publicas y/o privadas, e
institutos o liceos con potencial gastronémico y turistico, para
aumentar la competitividad y poder introducirse al mercado de
manera formal.

Durante el primer afio del NODO se realizaron capacitaciones en
conceptos generales de Marketing, entregando las herramientas
Optimas en tematicas de comercializacién, detallando la impor-
tancia de la correcta aplicacién del Marketing Mix en sus pro-
ductos. Se implementd una pagina web; www.pescarauco.cl, sitio
virtual donde se espera que los beneficiarios puedan exhibir sus
productos y promocionar sus marcas en todas las latitudes. Una
actividad de relevancia en la formacion de los beneficiarios, fue
la realizacion de la Gira Tecnolégica en noviembre del 2014 a la
comuna de Navidad, para conocer a La Federacion de Pescadores

Imagen 1. Gira Tecnolégica a FEPANAV, Algueras de Navidad (noviembre 2014).
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Imagen 2. Capacitacion inocuidad de alimentos, Arauco (julio 2014)

Artesanales de Navidad (FEPANAV) con un proyecto exitoso de co-
mercializacién, llamado “Algueros de Navidad”, los miembros de
FEPANAV han logrado dar valor agregado a la comercializacién del
cochayuyo y el luche, generando productos gourmet, que estan
siendo comercializadas con una excelente aceptacién (Imagen 1).

Las capacitaciones de Marketing fueron una oportunidad de vi-
sualizar la importancia de agregar Marca a sus productos, por lo
que en este afio se pretende reforzar esa tematica a través de nue-
vas capacitaciones, enfocadas en la marca, el disefio y envasado
del producto, ademas de la denominacion de origen e inocuidad.

Por otro lado, segln lo identificado en la problemética, lo rela-
cionado a las brechas, estas se atendieron de diversas formas,
analizando su situacién actual, generando propuestas y deter-
minando un plan de accién propicio para minimizarlas, de esta
forma en la tabla 1 se describe dicho flujo.

El segundo afo del NODO se contemplan actividades como Visitas
de expertos nacionales e internacionales con importante experien-
cia en comercio pesquero artesanal, como también el desarrollo
de Planes de Negocios, generacion de redes locales, mesas de
acuerdos comerciales, implementacion de sistemas de calidad e
inocuidad alimenticia, ademas se esta trabajando en la evalua-
cién ecosistémica de los recursos explotados en las AMERB, con
lo cual se pretende determinar y mapear la abundancia de los
recursos explotados, asi como también poder hacer llegar la in-
formacion adquirida a los beneficiarios del NODO, con el fin de
procurar la sustentabilidad de los recursos naturales y que este
mismo concepto permitan mejorar la comercializacion a través del
valor agregado y la diferenciacién con otros productos similares

Evaluacion ecosistémica (en curso)

El objetivo de hacer una evaluacion ecosistémica y posteriormen-
te un manual es hacer accesible la informacién cientifica a los
beneficiarios del NODO, para generar conciencia sobre la explo-
tacion de los recursos y las buenas practicas de extraccion, y con
ello generar un valor agregado a sus productos.

En el estudio de sustentabilidad se hace referencia a los ciclos
de vida de las principales especies comerciales en el NODO, ta-
les como la jaiba remadora (OvalipesTrimaculatus), jaiba limén
(Cancer porteri), jaiba marmola (Cancer edwardsi) y la jaiba
peluda (Cancer setosus), las cuales tienen una alta extraccién
anual seglin datos recogidos en terreno y los datos proporciona-
dos por Servicio Nacional de Pesca (Fig.1).
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Comercial Venta en Playa Venta en Mercado Formal
Formacion No existe gestion comercial ~ Habilidades y competencias
para la gestion comercial
Tecnologia No hay tecnologia en el Incorporacién de herra-
proceso productivo y de mientas tecnoldgicas.
comercializacion
Producto Venta producto en bruto Venta con valor agregado
del producto
Vinculacion Nula vinculacién con cadena  Vinculaciones con redes de
de comercializacion comercializacion
Educacion Explotacién de los recursos Amenizar informacion
Ambiental sin conciencia ecoldgica cientifica

Los datos extraidos aportan a la escasa informacién sobre los
mecanismos y procesos que afectan la distribucién y abundan-
cia de estas especies frente a la costa central de Chile (Jesse &
Stotz 2003; Munoz et al. 2006). Se suma a esto la importancia
a nivel ecosistémico ya que ademas de ser un importante recurso
de extraccion, éstos son fundamentales en las comunidades ben-
tonicas, como depredadores y carrofieros (Cerda & Wolf 1993), y
forman parte de la dieta de otras especies (Mufioz et al. 2006).
Otro aspecto importante de mencionar es la fecundidad, ya que
este puede dar una aproximacion a la abundancia de individuos
en una localidad en particular. Para ello Brantes et al. (2004),
realizaron estudios latitudinales de aspectos reproductivosa lo
largo de Chile, observando que la fecundidad no varia significa-
tivamente con la latitud.

300
250
EEW
%150 T
5 )
¥ 100 _ —t 1
i I
. N R S
2000 2041 2012 2013 2014 2015
— L. porten — . echwarasd C. setosus — Q. inmaouiotus

Figura 1. Toneladas del recurso jaiba extraidos en las localidades del
Nodo =+ SD (calculada segun la extraccion por localidad)

En el presente estudio se realizé6 una aproximacién de manera
bibliogréfica de los meses de desove de las especies nombradas,
con lo cual se pretende bajar la informacién a los beneficiarios,
especificando cuales son los meses en los que se debe respetar
la extraccion de hembras y disminuir la captura de los machos.

Por consiguiente se determinara in situ la abundancia de la espe-
cies anteriormente mencionadas, acompafada de fotografias in-
dividualizadas por especie y relacionando ecolégicamente todos
los recursos explotados en las areas de manejo que comprende
el NODO, para finalmente entregar el valor agregado de susten-
tabilidad de los procesos comerciales.

Planes de Negocios, Formalizacion de
Negocios y Joint Venture
Visita de Expertos, Formacion y
Capacitacion, Gira Tecnoldgica
Desarrollo de Web www.pescarauco.cl,
Vinculacion con instituciones Técnicas
(CREA, Joint Venture)
Certificacion de Calidad, Diversificaciéon de
producto, desarrollo de etiquetado nutricional
Desarrollo de mesas de Negociacion,
Joint Venture, Acuerdos Comerciales

Confeccién de un manual ecosistémico

Conclusion

La tecnologia juega un rol importante en la comercializacién de
los productos extraidos, ademas se relaciona al rol ecosistémico,
ya sea por como evaluar las comunidades bentédnicas o como es-
tos recursos son extraidos. Los mecanismos tecnoldgicos, como
la incorporacién de una plataforma web, haréa visible las ventajas
competitiva que poseen los beneficiarios del NODO, ademés de
agilizar la gestion comercial, ya que a través de las estrategias de
marketing se resaltarad atributos tales como sustentabilidad del
producto y en la medida que el grupo consumidor esté dispuesto
a pagar mas por este atributo, enfocado principalmente en el
desarrollo social y cuidado ambiental, también puede constituir
una oportunidad para agregar valor, y al acompanarse de es-
tudios cientificos calificado esto asegura la sustentabilidad del
producto.
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Reforma Tributaria 2014
Periodo Transicion 2015-2016

modifica el sistema de tributacion, donde se introducen
cambios a la Renta, nos encontramos en el periodo de
transicion de la reforma.

Q casi un afio de la Publicacién de la Ley N°20.780 que

Es asi que el SlI, en octubre del afio 2014, publica la circular
N° 55, en la cual se instruye sobre la vigencia y transicién de las
normas de la citada Ley y hace presente que impartird oportu-
namente las instrucciones especificas sobre el sentido, alcance
y aplicacién de cada una de las materias comprendidas en la
presente Circular, las cuales se incluirdn en instrucciones sepa-
radas, atendiendo a la entrada en vigencia de cada una de ellas.

En este periodo de transicién, ya asimilamos un cambio en la
tasa de impuesto a la renta, que pas6 de un 20% a un 21%
para el afio comercial 2014 y que para el préximo afio comercial
las utilidades se gravaran con un 22,5%, para el afio comercial
2016 la tasa sera de 24%, con el sistema de tributacién vigente.
Este aumento de tasas progresivos estd asociado al reajuste de
PPM minimos obligatorios.

Lo transcendental de la reforma para los contribuyentes que
determinan sus rentas en primera categoria con contabilidad
completa, es la eleccion de un Régimen el cual puede ser Par-
cialmente Integrado (RPI) o de Renta Atribuida(RRA). EI RPI es
similar al actual, se suspende el pago de los impuestos finales
para los socios en la medida que no existan retiros o distribucio-
nes, mientras que en el RRA la utilidad tributaria de la empresa
se atribuye a los socios en la proporcién que establecen los es-
tatutos sociales.

La eleccién se debe realizar en el afio 2016 y por un plazo de 5
afos. Si bien el contribuyente tiene la opcién de elegir libremen-
te, de no pronunciarse la Ley contempla una asignacién directa,
la cual no necesariamente sera la que mas le acomode al contri-
buyente, y por otro lado no hay recetas, dependeré de multiples
factores a considerar como por ejemplo la Politica de Retiros de

2017

Utilidades, % participaciéon de los socios, la tasa de impuesto
(RPI27%) y (RRA 25% ), como se puede apreciar la decision
esta en las manos de los socios.

Durante el afio en curso, afio comercial 2015 existen algunas
opciones para determinados contribuyentes:

Ventana de Salida o limpieza del FUT.

Los contribuyentes que tengan saldo FUT positivo podran reali-
zar limpieza de este registro con un impuesto sustitutivo con una
tasa de un 32%, pudiendo deducir el impuesto de lera catego-
ria, si el FUT tiene créditos con tasa 20%, el costo de salida seria
una tasa efectiva de12%.

Las empresas, comunidades y sociedades que desde el 1° de
enero de 2014 y hasta la fecha en que se ejerza la opcion, a lo
menos, estén conformadas exclusivamente por personas natura-
les contribuyentes del IGC, podran ejercer la opcion con una tasa
variable, pudiendo resultar una tasa de 0%.

¢Cual es el incentivo?

Es cambiar el estado la utilidad tributaria acumulada, pasarla de
FUT a FUNT, es decir en el futuro cuando se generen excesos de
retiros, se podran imputar al fondo de Utilidades no tributables
(FUNT), cabe sefialar que en la nueva normativa tales excesos
no quedaran pendientes de tributacién como lo permitia el sis-
tema actual.

Tributacion de Utilidad por venta de Propieda-
des

La ley contempla que a partir del afio 2017, el mayor valor por la
venta de inmuebles, se gravara con la tasa de impuesto vigente.
En el caso de las Personas Naturales, con domicilio o residencia
en Chile sin contabilidad completa, tienen un monto tope exento
de UF 8.000.- ($200 MM aprox), por el cual la utilidades acu-
muladas obtenidas no pagaran impuesto. Opera como un fondo
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de por vida, al cual sé imputaran las operaciones, y una vez ex-
tinto, se gravaran las utilidades.
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Tales contribuyentes también gozan de los siguientes beneficios:

1. Optar al valor de costo del inmueble a reba-

jar del precio de la venta.

a. El Valor de adquisicion reajustado a la fecha de la venta.

b. El avallo fiscal del bien raiz, al 01.01.2017 reajustado a
la fecha de venta.

C. El valor de mercado que acredite fehacientemente el contri-
buyente a la fecha de la publicacion de la ley.

2. Inmuebles adquiridos antes del 01.01.2004

El mayor valor no tributara.

Si usted espera vender sus bienes inmuebles, es conveniente resolver las siguientes inquietudes:
éCuanto seria la utilidad de la operacion?, ¢En cuanto disminuye si se retasa su propiedad?, (Estaria cubierta
por la exencioén de las UF 8.000? Finalmente iEsta usted preparado para responder estas preguntas?

Fonos. +56 9 9273 8451 - +56 9 8888 2504
contacto@asesoria-gestion.cl
www.asesoria-gestion.cl
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La Modernizacion de Logistica Reefers

Agility ~=

a Industria Acuicola, unade las principales actividades de la

Region de Los Lagos sigue creciendo; solo la salmonicultura

ha superado las 550.000 Ton durante el afio 2014, equiva-
lente a un 7% mas respecto al 2013. Este aumento paulatino de
la produccion en los ultimos afos ha comenzado a generar una
fuerte presion 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 parasus clientes. El espacio disponible de frioen |a
actualidad en la industria salmon-acuicola estéd a su maxima ca-
pacidad, la industria se ha visto obligada a requerir servicios de
almacenamiento fuera de su zona.

Los proximos anos serdn claves para la industria acuicolay enes-
pecial para las salmoneras, debido a los procesos de fusion que
se proyectan a mediano plazo, con el objetivo de lograr las siner-
giasy el ahorro esperado.

D&C Group

- iM ZDeC

Lud[5t|{:5 Depdsitos & Contenedores 5.A

D&C Group ha decidido avanzar en la modernizacion y amplia-
cion de sus diferentes areas de negocio, los desafios que se ha
planteado la Compania con la Industria Acuicola son avanzar en
la integracién de servicios que entreguen soluciones a las nece-
sidades logisticas de la Industria. Es asi que D&C Group ha pla-
nificado la modernizacion como una estrategia para proyectarse
alargo plazoy ser sustentable en el tiempo a través de la aplica-
cion y uso de nuevas tecnologias, transfiriendo todas estas ven-
tajas competitivas a los clientes que ha atendido en la Regidny a
lo largo de todo Chile en sus 39 afios de vida.

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

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

Depésito de
Contenedores

Transporte Bodegaje

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

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

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

Soluciones
Modulares

Frigorifico

Mas 3.000 Ton de ca-
pacidad en Frigorifico y
200 Plugs de conexién
para contenedores refri-
gerados en sus
depdsitos.

Flota de méas de 2.000
unidades de arriendo
entre contenedores y
modulos a lo largo del
pais.
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Como respuesta a los exigentes mercados, D&C Group desa-
rrolld un drea especializada llamada DYC LOGISTICS, genera-
da a través de un joint venture con Agility Logistics, compafia
FF lider en el mercado logistico internacional con mas de 500
oficinas a nivel mundial, esta alianza estratégica permite una
cobertura mundial para el manejo de cargas refrigeradas, espe-
cialmente orientada a la Industria Acuicola. Ambas Empresas
cuentan con amplia experiencia y han creado una nueva unidad
de negocios dedicada a la operacién y administracion de cargas
sensibles a latemperatura.

De esta forma garantizan la cadena completa de servicios para
este tipo de comodities, con un alto nivel de compromiso, seguri-
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dady con una variada gama de servicios destinadas a Empresas
dedicadas al manejo integral de cargas secas, frescas o congela-
das. En la actualidad DYC Logistics cuenta con la confianza de
sus clientes que le han permitido crecer en forma paulatina lo-
grando ser considerado un nuevo actor importante en este tipo
de operaciones por su nivel de repuesta, cobertura y profesio-
nalismo.

El futuro de DyC Group es crecer fuertemente y consolidar lo
que halogrado a lo largo de los afos. En la Zona Sur la compafia
cuenta con nuevos depdsitos en Valdivia y Castro, los cuales in-
cluirdn en una primera etapa los servicios de Spacewise (Solucio-
nes modulares), Reefers y Transporte. En Castro ademas se ini-

FLUJO LOGISTICA INTEGRAL D&C - AGILITY
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ci6 la construccion de un frigorifico que considera en su primera
etapa una capacidad de 2.500 Ton, el cual entrard en operacio-
nes en el mes de Septiembre de 2015, siendo pioneros en brin-
dar este tipo de servicio a la industria establecida en esa zona.

El futuro de DyC Group es crecer fuertemente y consolidar lo
que halogrado a lo largo de los afos. En la Zona Sur la compania
cuenta con nuevos depdsitos en Valdivia 'y Castro, los cuales in-

J0C  agily

cluirdn enuna primera etapa los servicios de Spacewise (Solucio-
nes modulares), Reefers y Transporte.

En Castro ademas se inici¢ la construccién de un frigorifico que
considera en su primera etapa una capacidad de 2.500 Ton, el
cual entrard en operaciones en el mes de Septiembre de 2015,
siendo pioneros en brindar este tipo de servicio a la industria
establecida en esa zona.
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Depacitar & Contenedares 1.4

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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Soluciones Modulares

PROYECTOS ESPECIALES
Y ALMACENAMIENTO FLEXIBLE

Spocewise pone a su disposicién una amplia gama de productos que, en su conjunto, entregan
soluciones que se ajustan a sus exigencias. Es osl como ofrecemos armiendo y venta de reefers,
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