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ACTUALIDAD INFORMATIVA

- Compresion y fusion de cuerpos
vertebrales en peces.

- Bienestar animal en la produccion
de salmones en agua duice.

* Buenas practicas en el uso
antimicrobianos.

- Radiacion solar UV ¢Riesgo para los
Organismos Acuaticos?.

* Conectividad entre centros de acuicultura:
La influencia de las mareas.

* Investigacion de técnicas de

renoblamiento de algas marinas.
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Atlantium

llluminating Water Technologies

Agua Segura.

De facil Integracion.
Validacion USA EPA.
Control en tiempo real.

Désis minima de UV garantizada.”’

Recicla la energia de la

Luz Ultra Violeta al interior
de la cdmara de Desinfeccion
Hidro Optica.™®

Reflexion Interna Total

Tecnologia patentada por Atlantium.

Contacto en Chile, +56979992123 / mauricio@atlantium.com
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El primer semestre 2018, viene lleno de eventos de rele-
vancia como son: Congreso Ciencias del Mar, Seminarios
de Acuicultura y muchos otros de interés para la industria
acuicola del pais. Nos hemos enfocados en buscar temas
relacionados para los eventos siendo relevantes temas de
salmonicultura anomalias y bienestar en peces, macroal-
gas, mareas, bivalvos y post grados doctorados-magister en
acuicultura entre otros temas de relevancia en investigacion.

Seguimos manteniendo el cambio de fecha para cada edicion
semestral, para dar mas tiempo a nuestros panelistas esta-
bles, proveedores e investigadores que estan publicando para
cada edicion semestral. Lo que nos permite traerles temas ac-
tualizados en materia de investigacion para las areas Salmon-
acuicola, Acuicultura, Bivalvos, Macroalgas y Pesqueria.

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 salmoén-acuicola, que hacen un importante
aporte para cada edicion semestral. Consolidando la revista
“Version Diferente” como un medio escrito cientifico de ex-
tension de consulta diaria.

VD Primer Semestre 2018

Continuamos en la busqueda de informacion técnica de
importancia en materia de investigacion para la industria
salmon-acuicola, acuicultura sustentable, algas y pesque-
ria entre otras. Recogiendo informacion de las zonas norte-
centro-sur y austral del pais. Llevando en esta edicion los si-
guientes temas de interés como son: “Compresion y Fusion
de Cuerpos Vertebrados en Peces”; “Bienestar Animal en
la Produccion de Salmones en Agua Dulce”; “Buenas Prac-
ticas en el Uso de Antimicrobianos”: “Radiacion Solar UV
Riesgo para los Organismos Acuaticos”; “Modelo y Gestidn
para la Pesca Recreativa en Chile”; “Al Rescate de la Ostra
Nativa en Chile”; “Control de algunos Parametros Fisico Qui-
mico de un Sistema de Recirculaciéon RSA de Agua Dulce”:
“Evaluacion Genética en Poblamiento de la Almeja”; “Post-
grado-Doctorado-Magister Universidades en Acuicultura”.

Al igual que en ediciones anteriores, usted podra encontrar
materias de consulta diaria como son: Fases Lunares, Ta-
blas de Mareas, Ferias Salmon-Acuicolas mundiales, Feria-
dos Internacionales y novedades en servicios y productos de
los principales proveedores de la industria.

Los invitamos a participar en proxima edicion
Segundo Semestre 2018.
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Ferias Internacionales

Alimentaria 2018
16 al 19 Abril, Barcelona - Espafna

Aquaculture ASIA
19 al 21 Abril, Kuala Lumper - Malasia

APA 18 Taipe ASIAN-Pacific Aquaculture 2018
23 al 26 Abril, Taipe - Taiwan

European Tuna Conference & Exhibition
24 Abril, Bruselas - Bélgica

Seafood Expo Global 2018
24 al 26 Abril, Bruselas - Bélgica

SIAL Canada
2 al 4 Mayo, Toronto - Canada

Food Tech Barcelona
8 al 11 Mayo, Barcelona - Espana

Seoul Intil Seafood Show
9 al 11 Mayo, Seul - Korea

2

AquaService

Since 1990

Arriendo de maquinaria y

SIAL China
16 al 18 Mayo, Shangai - China

Aquaculture UK 2018
23 al 24 Mayo, Aviemore - Scotland United
Kingdom

Aquaculture Summit on Aquaculture Fisheries
24 al 25 Mayo, Osaka - Japon

Skipper Expo 2018
25 al 26 Mayo, Aberdeen - Scotland

Thaifex - World of Food Asia 2018
29 Mayo al 2 Junio, Bangkok - Thailand

Asia Pacific Aquaculture Expo
1 al 3 Junio, Fujian - China

Nor-Fishing (AQUA NOR)
21 al 24 Agosto, Trondheim - Norway

China International Fish and Seafood
Exposition 2018
24 al 26 Agosto, China

Aqua 2018
25 al 29 Agosto, Montpellier - Francia

World Seafood Shangai Exhibition
29 al 31 Agosto, Shangai - China

Seafood Expo ASIA
4 al 6 Septiembre, Wanchai - Hong Kong

World Food Estanbul
5 al 8 Septiembre, Estambul - Turkia

Fisheries & Aquaculture
17 al 19 Septiembre, Vancouver - Canadéa

World Food Moscti
17 al 20 Septiembre, MoscU - Rusia

m Lureya Vil
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equipos para la acuicultura

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

COMPRESORES DE TORNILLO
Atlas Copco - Mod: Xas 185

GENERADORES
Desde 3kva hasta 750kva
NUEVA FISH PUMP AQUA 1080

Bomba eléctrica para todo tipo de peces

BOMBAS PARA PECES

Bombas hidrdulicas y eléctricas para peces desde 1gr hasta 3kg

SELECCIONADORAS
Para peces desde 1gr hasta 10kg

n WINCHES

CEICECNC]

Consulte por  Instalaciény ~ Mantencién ~ Por semanas
otros equipos puesta en marcha  incluida 0 meses

OFICINA CENTRAL: Ruta 5 Sur a Pargua Km 1029 « Casilla 1117 Puerto Montt, Chile « FONO: 56-65-2220033 « EMAIL: info@aquaservice.cl
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ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

NUEVA

15

21:57 hrs

15

07:48 hrs

13

15:43 hrs

12

22:48 hrs

11

05:58 hrs

09

14:.01hrs

Bombas para Peces

AQUA 2020 - 4040 - 6060 - 1080 - 1210

Uso en agua dulce o
salada sin sufrir dafios

Construida en acero inoxidable
y aleacién de aluminio

CRECIENTE

22

17:46 hrs

21

23:49 hrs

20

06:51hrs

19

15:52 hrs

18

03:49 hrs

16

19:15 hrs

Disefio ergondémico y
amigable a los peces

MODELOS AQUA2020-E AQUA4040-E  AQUAG060-E  AQUA1080  AQUA 1210

LLENA

MENGUANTE

En hora Oficial de Chile Continental, Z + 4

29 08
20:58 hrs 03:18 hrs
29 07
10:20 hrs 22:09 hrs
28 06
00:53 hrs 14:32hrs
27 06
16:20 hrs 03:51hrs
26 04
07:56 hrs 14:18 hrs
24 02
22:52 hrs 22:37 hrs

2

AquaService

Since 1990

Diametro salida 2 4 6 8" 10"
Diametro entrada 2’ 4" 6" 10" 12"
Tamafio Pez 1-35 grs 1-185 grs 1-300 grs 1-500 grs 1-1,800 grs
Flujo de descarga 650 I/min 1600 |/min 1800 I/min 4500 |/min 5200 |/min
Peces por hora* 3,9 ton/hour 7,5 ton/hour 9,8 ton/hour 16 ton/hour 20 ton /hr
Altura de transferencia Max 6 mts 6 mts 6 mts 6 mts Bmts
Distancia de transferencia Max 200 mts 250 mts 250 mts 250 mts 250 mts
Motor Eléctrico 2hp /1,5 kw 3hp/2,2kw 5hp/37kw | 20hp/15kw | 30hp/22kw
Suministro eléctrico 220v380vac | 220v380VAC | 220v 380V AC 380 VAC 380 VAC
Bomba autocebante 0.75hp /1" 1hp/15" 1hp/15" 1hp/15" 1hp/15"
Peso Bomba 125 kg 135 kg 230 kg 560 kg 550kg

*La cantidad de peces 4 de las y altura de las ir Lair da es acorde al uso optimo de las bombas.

www.aquaservice.cl « www.fishpump.cl

NUEVA FISH PUMP AQUA 1080
Bombas para todo tipo de peces

« Transferencia de peces vivos a camiones.

« Para cargar seleccionadoras y maquinas contadoras.

« Fish Friendly.

« Facil uso en transferencia de smolt y alevines.

« Disminuye la mortalidad y tiempos usados en trasvasije.
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Feriados 201

www.gppstudio.net

Internacionales

www.web-calendar.org

Fuente: www.guiamundialdeviajes.com

GWEL 0%

CHILE CANADA EEUU NORUEGA JAPON ESCOCIA
Lunes 1 Enero Dia de Afio Nuevo [ ) ) [ ) o [ ) o
Martes 2 Enero 2 de Enero ®
Lunes 8 Enero Dfa de la Entrada a la Edad Adulta )
Lunes 15 Enero Dia de Martin Luther King ®
Domingo 11 Febrero Dfa Nacional de la Fundacion ®
Miércoles14 Febrero Dia de San Valentin ®
Lunes 19 de Febrero Dia del Presidente ®
Martes 20 Marzo Equinocio Vernal o
Domingo 25 Marzo Dia de la Madre ®
Domingo 25 Marzo Domingo de Ramos [ ] [ ]
Jueves 29 Marzo Jueves Santo [ )
Viernes 30 Marzo Viernes Santo [ ] o o
Sébado 31 Marzo Sabado Santo [ ) [ ) ®
Domingo 1 Abril Pascua de Resurreccién [ ) ) [ ) o
Martes 17 Abril Lunes de Pascua [ ) ()
Domingo 29 Abril Dfa de Showa
Martes 1 Mayo Dia Internacional de los trabajadores [ ] o o
Jueves 3 Mayo Dia del Memorial de la Consitucién [ )
Viernes 4 Mayo Dfa de la Naturaleza [ )
Sabado 5 Mayo Dia de la Infancia ®
Jueves 17 Mayo Fiesta Nacional de Noruega [ ]
Domingo 20 Mayo Domingo Pentecostés [ ] [ )
Lunes 21 Mayo Lunes de Pentecostés o ®
Lunes 21 de Mayo Dia de las Glorias Navales @ ®
Lunes 21 Mayo Fiesta de la Reina )
Lunes 28 de Mayo Dia de los Caidos
Martes 29 Mayo Spring Bank Holiday ®
Lunes 18 Junio Dia del Padre
Viernes 29 de Junio Dfa de San Pedro y San Pablo o
Domingo 1 de Julio Dia de Cénada ®
Mifercoles 4 de Julio Dia de la Independencia ®
Lunes 16 de Julio Dia de la Virgen del Carmen [ )
Lunes 16 Julio Dia de la Marina [ )
Martes 7 Agosto Summer Bank Holiday ®
Miércoles 15 de Agosto Asuncion de la Virgen [ )
Lunes 3 de Septiembre Dia del Trabajo o o
Lunes 17 Septiembre Dia del Respeto a los Mayores [ )
Martes 18 de Septiembre Dfa de la Independencia de Chile
Miércoles 19 de Septiembre Dia de las Glorias del Ejército @
Lunes 8 de Octubre Dia de Accién de Gracias Y
Lunes 8 de Octubre Dia de Colén )
Lunes 8 Octubre Dia de la Salud y los Deportes [ )
Lunes 15 de Octubre Dia del Encuentro de Dos Mundos @
Séabado 27 de Octubre Dia de las Iglesias Protestantes y Evangélicas [ J
Jueves 1 de Noviembre Dia de Todos los Santos [ )
Sébado 3 Noviembre Dia de la Cultura [ )
Lunes 12 de Noviembre Dia de los Veteranos ([}
Domingo 11 de Noviembre Dia del Recuerdo (]
Jueves 22 de Noviembre Dia de Accién de Gracias ® ®
Viernes 30 Noviembre Dia de San Andrés o
Sabado 8 de Diciembre Inmaculada Concepcién )
Domingo 23 Diciembre Cumpleafos del Emperador o
Martes 25 Diciembre Navidad ® ® o o )
Miércoles 26 Diciembre San Esteban ) ® Y
Lunes 31 Diciembre Nochevieja ®
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EICES

MAREAS Puerto Montt 201 8
[ S

DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA  DIA HORA ALTURA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA HORA ALTURA
H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS H.M. METROS
01 0208 6.86 16 0134  6.42 01 0217 6.26 16 0147  6.39 01 0301 5.59 16 0310 6.16
0823  0.57 L 0745 0.71 M 0823 1.08 MI 0754 0.71 v 0856 1.79 s 0912 1.03
1428 6.65 1352 6.61 1430  6.41 1403  6.95 1507  6.01 1525  6.88
2039 0.70 2007 0.63 2048 1.05 2027  0.46 2133 1.63 2155  0.72
02 0242 6.60 170211 6.44 02 0250 5.99 17 0232  6.29 02 0335 5.34 17 0402 5.94
L 0854 0.86 M 0820 0.73 MI 0853 1.40 J 0837 0.84 S 0928 2.07 1003 1.28
1459 6.42 1427 6.68 1500  6.15 1447  6.88 1539  5.74 1616  6.56
2112 0.99 2045 0.61 2121  1.34 2113 0.58 2208 1.88 2247  0.99
03 0315 6.23 18 0249 6.30 03 0323 5.67 18 0319  6.06 03 0413 5.08 18 0456  5.68
M 0924 1.25 MI 0857  0.88 J 0923 1.77 v 0922  1.12 D 1004 2.36 L 1058  1.58
1530 6.10 1504 6.60 1531  5.85 1533 6.64 1615  5.45 1711 6.17
2145 1.36 2126 0.75 2154  1.67 2203 0.84 2247  2.14 2342 1.30
04 0348 5.80 19 0330 6.03 04 0359 5.32 19 0411 5.74 04 0456 4.82 19 0556 5.44
MI 0954 1.69 Jo 0936 1.18 V0954 2.15 s 1012  1.47 L 1045 2.64 M 1159  1.89
1601 5.73 1545 6.38 1604  5.51 1625  6.29 1656  5.15 1811 5.76
2219 1.77 2210 1.04 2231  2.01 2258  1.18 2333 2.36
05 0424 5.34 20 0416 5.66 05 0440 4.96 20 0509  5.40 05 0549 4.63 20 0043 1.58
g 1026 2.14 v 1020 1.58 s 1031 2.53 D 1109 1.85 M 1136 2.87 MI 0702  5.29
1636 5.34 1632 6.04 1643 5.17 1725  5.89 1748 4.91 1309 2.11
2250 2.19 2302 1.42 2317  2.34 1920 5.44
OS Sig? ‘2"23 2L (l’ii 23‘3‘ 06 0532 4.64 21 0001 1.50 06 0029 2.50 21 0151 1.77
1199 106 1750 2 D 1119 2.87 0619 5.14 MI 0653  4.55 J 0815 5.28
2363 557 1735  4.84 1219 2.16 1241 2.97 1427 2.17
1836  5.56 1852 4.77 2034 5.27
O; ggéi ;’gg Zf) ggg; i:gg 07 0018 2.59 22 0115 1.72 07 0133  2.50 22 0300 1.82
1831 168 1297 o.an L 0645 4.42 M 0739 5.07 J 0801 4.65 V0924 5.44
1849 5.1 1228 3.12 1344 2.27 1356 2.90 1542 2.05
1849  4.61 1957  5.39 2003 4.80 2145  5.27
08 0120 2.81 23 0135  2.03
0750 4.30 L 0802 480 08 0140 2.69 23 0234 1.73 08 0236 2.35 23 0404 1.75
1341 302 1406 2.53 M 0813 4.42 MI 0858  5.24 V0901  4.92 S 1024 5.69
2011 .54 2004 5.04 1404  3.15 1508 2.11 1506 2.63 1646 1.80
2015  4.58 2115  5.44 2109 5.00 2246 5.40
09 0309 2.74 24 0310 1.92
o 0031 44 M 0934 5.07 09 0300 2.56 24 0344 1.57 09 0333 2.08 24 0458  1.63
1534  3.08 1541  2.23 MI 0925 4.63 J 1004 5.56 s 0952 5.31 D 1116 5.97
2139 4.71 2151 5.50 1526 2.90 1617  1.79 1605  2.22 1738 1.56
2127  4.77 2221 5.63 2207 5.30 2338 5.56
10 0419  2.45 25 0423 1.56
M 1033  4.74 MI 1040 5.55 10 0357 2.28 25 0442  1.35 10 0425 1.74 25 0544  1.51
1634 2.73 Tea0  1.73 J 1014 4.96 vV 1058 5.92 D 1040 5.77 L 1159 6.20
2236 5.02 2255 5.89 1619  2.51 1713 1.44 1657  1.75 1823 1.36
2219  5.08 2315  5.84 2300  5.66
11 0503  2.10 26 0518  1.16
MI 1113 5.09 7 1131 6.02 11 0440 1.92 26 0530 1.15 11 0513  1.39 26 0021 5.69
1715 2.33 1740 1.24 v 1052 5,37 S 1144 6.23 1126 6.24 M 0624 1.44
2317 5.37 2346 6.25 1701 2.04 1800 1.17 1747 1.28 1238 6.37
2302 5.45 2350  5.97 1902 1.25
12 0538 1.74 27 0603  0.84
J 1145 5.44 v 1214 6.39 12 0518  1.54 27 0001  6.00 12 0600 1.09 27 0100 5.76
1749 1.90 1825 0.88 s 1128 5.81 0612  1.05 M 1212 6.65 MI 0700 1.44
2352 5.71 1740  1.55 1224 6.43 1836 0.89 1313 6.44
2343 5.82 1842 1.01 1937 1.23
13 0609  1.39 28 0029  6.47
vV 1216  5.80 0643 0.68 13 0555 1.18 28 0042  6.08 13 0040  6.20 28 0135 5.77
1822 1.48 1252 6.61 D 1205 6.24 L 0650 1.04 MI 0647  0.89 J 0733 1.49
1905  0.69 1820 1.10 1300 6.53 1300 6.95 1345  6.44
1920 0.97 1925 0.62 2010 1.27
14 0025 6.03 29 0108  6.54
0640  1.08 D 0719 0.68 14 0023 6.13 29 0119  6.06 14 0130  6.31 29 0208  5.72
1246 6.14 1327 6.68 L 0634 0.89 M 0724 1.14 J 0735 0.81 V0804 1.60
1855  1.10 1941 0.68 1243 6.60 1334 6.51 1347 7.09 1416  6.35
1901 0.73 1955  1.04 2014  0.50 2041 1.38
15 0059  6.28 30 0143 6.46
D 0712 0.84 L 0752 0.82 15 0105 6.34 30 0154 5.96 15 0219  6.29 30 0241 5.6l
1318 6.42 1400 6.60 M 0713 0.72 MI 0756 1.31 v 0823 0.86 s 0835 1.74
1930 0.80 2016 0.81 1322 6.86 1406 6.41 1436 7.07 1447 6.20
1943  0.51 2028  1.18 2104  0.54 2113 1.54
31 0228 5.80
J 0826 1.53
1436 6.24
2100  1.39

MAREAS

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 201 8
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DIA HORA ALTURA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA 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 0314 5.45 16 0346 6.23 01 0353 5.43 16 0447 5.88 01 0432 5.58 16 0546 5.08
D 0907 1.93 0950 1.05 MI 0954 2.00 J 1059 1.63 S 1048 1.98 1217 2.51
1518 5.98 1600 6.75 1558 5.70 1703 5.70 1649 5.29 1829 4.56
2145 1.73 2226 0.86 2221 1.85 2319 1.7%3 2303 2.07
02 0347 5.26 17 0433 5.99 02 0426 5.3 17 0535 5.50 02 0518 5.41 17 0030 2.82
L 0940 2.14 M 1039 1.35 J 1030 2.17 v 1151 2.09 D 1140 2.23 0708 4.81
1550 5.73 1647 6.31 1633 547 1756 5ol 1744 4.97 1357 2.69
2219 1.94 2313 1.22 2256 2.02 2357 2.38 2015 4.40
03 0423 5.08 18 0523 5.71 03 0505 5,22 18 0010 2.22 03 0621 5.25 18 0217 2.98
M 1017 2.36 MI 1130 1.71 v 1112 2.32 0636 5,17 L 1252 2.44 M 0846 4.84
1625 5.47 1738 5.81 1715 5,25 1301 2.46 1906 4.71 1536 2.50
2255 2.12 2338 2.18 1910 4.71 2149 4.61
04 0503 4.93 19 0003 1.61 04 0553 Py Y 19 0121 2059 04 0lle 2.62 19 0350 2.717
MI 1058 2.54 0620 5.43 S 1205 2.46 D 0757 5.01 M 0748 5.20 MI 1001 5.12
1705 5.24 1230 2.08 1810 5.05 1436 2,57 1431 2.44 1638 2.12
2337 2.26 1838 5.33 2046 4.57 2051 4.74 2247 4.97
05 0550 4.85 20 0102 1.97 05 0032 2.34 20 0253 2.71 05 0259 2.59 20 0446 2.41
1147 2.67 \ 0727 5.25 D 0656 5.7 L 0921 5,12 MI 0923 5.44 J 1053 5.48
1754 5.06 1344 2.33 1314 2.53 1604 2.36 1608 2.06 1721 1.73
1951 4.99 1924 4.91 2210 4.7% 2222 5.13 2327 5.32
06 0027 2.34 21 0212 2.21 06 0143 2.43 21 0412 2.55 06 0428 2.18 21 0527 2.04
v 0647 4.87 S 0842 5.24 L 0811 5,29 M 1028 5.41 J 1041 5.93 1132 5.82
1248 2.71 1509 2.35 1439 2.44 1704 1.99 1717 1.48 1756 1.40
1856 4.97 2113 4.88 2052 4.95 2309 5.07 2327 5.69

07 0125 2.34 22 0327 2.26 07 0306 2.36 22 0507 2.26 07 0532 1.59 22 0001 5.63
0750 5.02 D 0952 5.41 M 0930 5.57 MI 1118 5.76 v 1142 6.50 S 0601 1.70
1359 2.61 1624 2.15 1606 212 1748 1.65 1811 0.90 1206 6.10
2007 5.00 2225 5.01 2216 .21 2351 5.38 1827 1.15
08 0231 2.24 23 0432 2.14 08 0426 2.08 23 0548 1.97 08 0019 6.23 23 0031 5.88
0855 5.31 L 1051 5.69 MI 1043 6.01 J 1157 6.06 0623 1.04 D 0632 1.41
1513 2.36 1721 1.85 1718 1.62 1824 1,37 1232 6.98 1238 6.30
2119 5.17 2322 5.24 2326 5.63 1857 0.46 1856 0.96
09 0337 2.02 24 0523 1.96 09 0532 1.65 24 0027 5.64 09 0103 6.63 24 0100 6.08
0957 5.70 M 1138 5.98 J 1146 6.51 v 0624 1.72 0709 0.63 L 0703 1.18
1622 1.98 1807 1.58 1817 09 1232 6.29 1317 7.25 1308 6.42
2227 5.45 1856 1.17 1938 0.23 1924 0.84
10 0440 1.73 25 0006 5.46 10 0024 6.07 25 0059 5.3 10 0144 6.84 25 0129 6.22
1057 6.15 MI 0605 1.78 v 0629 1.20 S 0656 1,53 L 0751 0.44 M 0734 1.02
1724 1.52 1218 6.22 1240 6.96 1303 6.43 1358 7.27 1339 6.45
2330 5.77 1845 1.37 1908 0.65 1926 1.05 2017 0.24 1953 0.82
11 0539 1.41 26 0044 5.64 11 0115 6.43 26 0129 5.94 11 0222 6.84 26 0158 6.29
MI 1153 6.59 J 0641 1.66 S 0719 0.85 D 0727 1.40 M 0831 0.48 MI 0806 0.96
1822 1.08 1253 6.39 1329 7.24 1334 6.47 1436 7.05 1410 6.38
1919 1.25 1955 0.38 1955 1.02 2053 0.46 2023 0.89
12 0027 6.07 27 0118 5.75 12 0201 6.64 27 0158 6.00 12 0259 6.65 27 0228 6.29
J 0633 1.12 v 0714 1.58 D 0806 0.65 0757 1.34 MI 0909 0.73 0839 1.01
1247 6.95 1325 6.46 1415 731 1404 6.42 1513 6.65 1441 6.21
1915 0.72 1950 1.21 2038 0.33 2023 1.06 2128 0.84 2053 1.05
13 0120 6.29 28 0150 5.78 13 0243 6.66 28 0227 5:.9¢ 13 0334 6.33 28 0259 6.21
v 0725 0.91 S 0746 1.56 L 0849 0.65 M 0829 1.36 0947 1.12 v 0913 1.15
1338 7.17 1356 6.45 1457 7.14 1434 6.29 1550 6.13 1515 5.96
2006 0.51 2021 1.24 2119 0.48 2052 1.17 2202 1.33 2126 1.30
14 0211 6.40 29 0221 5.75 14 0324 6.52 29 0255 5,93 14 0411 5.93 29 0332 6.06
0815 0.82 0817 1.60 M 0932 0.84 MI 0900 1.44 v 1027 1.60 0950 1.38
1427 7.22 1426 6.34 1538 6.78 1504 6.09 1629 5.56 1552 5.64
2054 0.47 2050 1.34 2158 0.81 2121 1,33 2239 1.86 2201 1.62
15 0259 6.38 30 0252 5.67 15 0405 6.24 30 0325 5.84 15 0452 5.49 30 0411 5.83
D 0903 0.86 L 0848 1.70 MI 1014 1.19 J 0933 1.58 s 1113 2.09 D 1033 1.69
1514 7.07 1457 6.17 1619 6.27 1533 5.85 1717 5.01 1637 5.26
2141 0.59 2120 1.48 2238 1.24 2151 1,55 2323 2.38 2245 2.00

31 0322 5.56 31 0356 5,72

M 0920 1.84 v 1008 1.76

1527 5.94 1609 5.58

2150 1.66 2224 1.79

MAREAS gtes. correcciones: Sumar 27 minutos a la hora plea / Sumar 27 minutos a la hora bajamar
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ABAL A SRS

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 0158 2.81 16 0127 2.54 01 0226 2,51 16 0152 2.44 01 0322 2.15 16 0314 2.31
D 0806 0.25 L 0732 0.34 M 0821 0.48 MI 0746 0.32 v 0901 0.80 S 0855 0.44
1432 2.73 1355 2.62 1450 2.80 1413 2.85 1530 2.65 1526 2.91
2028 0.44 1956 0.43 2059 0.51 2026 0.25 2154 0.70 2148 0.27
02 0241 2.64 17 0207 2.49 02 0307 2.34 17 0236 2.37 02 0357 2.01 17 0408 2.22
L 0846 0.39 M 0809 0.33 MI 0858 0.62 J 0827 0.36 S 0929 0.93 D 0943 0.57
1515 2.70 1434 2.69 1528 2:72 1456 2.87 1601 2.53 1616 2.80
2115 0.54 2039 0.39 21143 0.63 2113 0.28 2231 0.83 2241 0.41
03 0326 2.44 18 0248 2.40 03 0349 2.16 18 0325 2.26 03 0435 1.89 18 0508 2.14
M 0925 0.57 MI 0847 0.38 J 0932 0.79 v 0910 0.46 D 0958 1.05 L 1035 0.73
1558 2.63 1516 2.71 1606 2.61 1543 2.82 1633 2.39 1711 2.65
2204 0.69 2126 0.43 2227 0.77 2204 0.37 2311 0.96 2340 0.57
04 0413 2.21 19 0335 2.26 04 0432 1.99 19 0420 2.14 04 0519 1.80 19 0610 2.08
MI 1003 0.77 J 0929 0.49 v 1004 0.96 S 0957 0.61 L 1030 1.17 M 1138 0.89
1641 2.53 1602 2.68 1642 2.49 1634 2:73 1711 2.26 1813 2.49
2256 0.84 2218 0.51 2314 0.91 2301 0.49
05 0505 2.01 20 0430 2.10 05 0520 1.84 20 0524 2.03 05 0000 1.05 20 0049 0.71
J 1042 0.97 \ 1014 0.64 S 1036 1.11 D 1050 0.78 M 0614 1.75 MI 0717 2.07
1725 2.43 1653 2.62 1720 2.36 1731 2.62 1117 1.28 1255 1.00
2356 0.98 2318 0.61 1801 2.13 1924 2.37
06 0605 1.85 21 0537 1.97 06 0008 1.04 21 0006 0.62 06 0109 1.10 21 0203 0.78
\ 1126 1.15 S 1108 0.82 D 0614 178 L 0633 1.97 MI 0721 1.75 J 0828 2.13
1813 2.33 1751 2.55 1114 1,25 1156 0.93 1242 1.35 1420 1.01
1805 2.24 1836 2.52 1911 2.05 2040 2.30
07 0108 1.07 22 0030 0.70 07 0118 1.11 22 0123 0.69 07 0225 1.07 22 0309 0.79
S 0712 1.74 D 0652 1.90 L 0719 1.68 M 0745 1.97 J 0839 1.82 v 0936 2.27
1224 1.28 1217 0.96 1215 1.35 1316 1.01 1422 1.30 1539 0.92
1909 2.25 1859 2.50 1902 2.15 1949 2.46 2029 2.03 2154 2.28
08 0228 1.08 23 0153 0.71 08 0234 1.10 23 0239 0.69 08 0320 0.97 23 0403 0.75
D 0828 1.71 L 0811 1.91 M 0838 1.70 MI 0859 2.06 v 0945 1.96 S 1034 2.45
1341 1.35 1339 1.01 1349 1,39 1437 0.99 1537 1.15 1643 0.77
2013 2.21 2013 2.50 2012 2.10 2102 2.46 2140 2.07 2259 2.32
09 0331 1.03 24 0309 0.63 09 0330 1.02 24 0340 0.63 09 0403 0.85 24 0451 0.71
L 0945 1.75 M 0927 2.01 MI 0950 1.80 J 1005 2.21 S 1033 2.15 D 1122 2.62
1452 1.34 1456 0.96 1509 1,32 1549 0.88 1632 0.95 1735 0.62
2115 2.21 2124 2.56 2120 2.12 2210 2.48 2239 2.16 2352 2.36
10 0416 0.94 25 0407 0.52 10 0410 0.91 25 0430 0.57 10 0442 0.71 25 0535 0.66
M 1041 1.85 MI 1030 2.18 J 1038 1.94 v 1059 2.41 D 1113 2.36 L 1205 2.76
1551 1.27 1603 0.83 1609 1.18 1652 0.74 1718 0.72 1820 0.50
2209 2.26 2228 2.65 2218 2.19 2310 2-52 2329 2.26
11 0451 0.83 26 0455 0.42 11 0445 0.78 26 0515 @51 11 0522 0.57 26 0036 2.39
MI 1118 1.97 J 1121 2.37 v 1114 2.11 S 1145 2.60 L 1151 2.57 M 0616 0.63
1639 1.15 1702 0.68 1656 0.99 1745 0.59 1801 0.49 1244 2.85
2255 2.32 2324 2.72 2307 2.28 1901 0.44
12 0522 0.71 27 0539 0.34 12 0518 0.64 27 0002 2:59 12 0014 2.34 27 0114 2.38
J 1149 2.10 v 1206 2.55 S 1147 2.29 D 0558 0.48 M 0602 0.46 MI 0655 0.63
1721 1.00 1755 0.54 1738 0.78 1228 2.76 1230 2.75 1321 2.87
2335 2.40 2350 2:37 1833 0.48 1844 0.31 1939 0.43
13 0552 0.60 28 0014 2.75 13 0552 0.52 28 0048 2.54 13 0057 2.39 28 0149 2.33
v 1218 2.24 S 0621 0.30 D 1220 2.47 L 0640 0.47 MI 0644 0.38 J 0730 0.66
1759 0.83 1248 2.70 1819 0.58 1308 2.85 1311 2.89 1355 2.83
1843 0.44 1917 0.42 1927 0.18 2015 0.47
14 0013 2.47 29 0100 2.73 14 0030 2.44 29 0130 2.49 14 0140 2.41 29 0222 2.25
S 0624 0.49 D 0702 0.31 L 0628 0.41 M 0719 0.50 J 0727 0.34 v 0802 0.72
1248 2.38 1329 2.80 1255 2.64 1346 2.88 1354 2.97 1426 2.76
1837 0.67 1930 0.40 1859 0.41 1959 0.42 2012 0.14 2048 0.54
15 0050 2.53 30 0144 2.64 15 0111 2.47 30 0209 2.40 15 0225 2.38 30 0254 2.16
D 0657 0.40 L 0743 0.37 M 0706 0.34 MI 0756 0.57 v 0811 0.36 S 0832 0.80
1320 2.51 1410 2.83 1332 2.77 1423 2.85 1439 2.97 1455 2.66
1916 0.52 2015 0.43 1942 0.29 2039 0.48 2059 0.17 2120 0.63
31 0246 2.28
J 0830 0.67
1457 2.77
2117 0.58
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C o s SEPTIEMBRE

DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA DIA HORA ALTURA 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 0325 2.06 16 0353 2.34 01 0408 2.09 16 0518 2.38 01 0513 2.30 16 0638 2.39
D 0900 0.89 L 0929 0.52 MI 0947 0.94 J 1107 0.82 S 1120 0.90 D 1320 0.99
1524 2.54 1558 2.81 1606 2.28 1729 2.28 1731 1.98 1932 1.85
2152 0.74 2219 0.36 2223 0.79 2334 0.80 2325 0.88
02 0359 1.98 17 0448 2.27 02 0453 2.08 17 0615 2:38 02 0608 2.29 17 0102 1.19
L 0929 0.97 M 1021 0.68 J 1035 1.01 v 1220 0.96 D 1235 0.94 L 0741 2.35
1556 2.41 1650 2.62 1653 2.14 1840 2.08 1845 1.87 1443 0.99
2225 0.84 2311 0.56 2309 0.88 2051 1.82
03 0439 1.92 18 0545 2.22 03 0545 2.08 18 0038 0.98 03 0032 0.98 18 0215 1.24
M 1004 1.07 MI 1121 0.86 v 1138 1.08 S 0717 2:32 L 0713 2.31 M 0847 2.35
1633 2.27 1750 2.41 1754 2.00 1347 1.01 1404 0.89 1548 0.92
2304 0.93 2000 1.96 2009 1.83 2206 1.86
04 0527 1.89 19 0011 0.75 04 0007 0.96 19 0152 1.09 04 0152 1.01 19 0318 1.22
MI 1051 1.16 J 0646 2.20 S 0645 2.11 D 0825 2:85 M 0826 2.38 MI 0947 2.38
1721 2.14 1237 0.99 1302 1.09 1511 0.95 1523 0.73 1636 0.84
2356 1.01 1901 2.23 1910 1.91 2122 1.94 2133 1.90 2259 1.95
05 0625 1.89 20 0122 0.89 05 0121 1.00 20 0259 1.11 05 0305 0.95 20 0412 1.17
J 1202 1.23 \ 0754 2.22 D 0753 2.18 L 0930 2.42 MI 0936 2.51 J 1037 2.43
1826 2.02 1405 1.02 1433 0.99 1615 0.84 1622 0.54 1714 0.75
2020 2.12 2032 1.89 2232 1.99 2242 2.04 2338 2.04
06 0107 1.04 21 0234 0.95 06 0233 0.97 21 0354 1.07 06 0407 0.83 21 0458 1.09
\ 0733 1.94 S 0903 2.32 L 0903 2:31 M 1025 2:51 J 1036 2.68 v 1119 2.47
1338 1.22 1528 0.94 1545 0.80 1702 073 1711 0.35 1747 0.68
1944 1.96 2141 2.09 2152 1.95 2322 2.07 2334 2.21
07 0220 1.00 22 0333 0.94 07 0333 0.88 22 0443 1.01 07 0503 0.67 22 0010 2.13
S 0845 2.05 D 1005 2.46 M 1005 2.48 MI 1111 2:59 v 1130 2.84 S 0539 1.00
1504 1.09 1632 0.80 1641 0.58 1741 0.64 1756 0.19 1156 2.50
2103 1.97 2249 2.14 2257 2.07 1817 0.60
08 0318 0.91 23 0424 0.90 08 0428 0.76 23 0001 2.14 08 0019 2.38 23 0039 2.21
D 0947 2.22 L 1056 2.60 MI 1058 2.67 J 0525 0.95 S 0554 0.51 D 0615 0.90
1608 0.88 1722 0.66 1728 0.36 1150 2.64 1219 2.96 1229 2.53
2213 2.04 2340 2.20 2348 2.22 1815 0.58 1839 0.09 1846 0.54
09 0407 0.79 24 0510 0.84 09 0519 0.61 24 0034 2.20 09 0101 2.52 24 0106 2.28
L 1038 2.43 M 1140 2.71 J 1148 2.85 \ 0604 0.89 D 0643 0.39 L 0649 0.80
1659 0.64 1803 0.56 1813 0.19 1225 2.66 1306 3.01 1302 2.54
2311 2.15 1847 0:.53 1922 0.06 1914 0.49
10 0453 0.66 25 0020 2.26 10 0033 2.35 25 0104 2028 10 0144 2.61 25 0134 2.36
M 1123 2.64 MI 0552 0.79 v 0609 0.48 S 0639 0.84 L 0730 0.34 M 0723 0.71
1745 0.41 1218 2.77 1235 2.99 1257 2.66 1351 2.97 1334 2.53
1840 0.49 1857 0.07 1917 0.51 2005 0.11 1945 0.46
11 0000 2.26 26 0055 2.28 11 0117 2.45 26 0132 2.29 11 0228 2.65 26 0205 2.42
MI 0539 0.54 J 0630 0.76 S 0656 0.38 D 0711 0.80 M 0817 0.37 MI 0758 0.63
1208 2.82 1253 2.79 1322 3.0 1327 2.63 1435 2.84 1408 2.48
1829 0.23 1915 0.47 1941 0.03 1946 0.50 2047 0.22 2017 0.45
12 0045 2.35 27 0127 2.27 12 0200 2:.51 27 0201 2.26 12 0314 2.64 27 0239 2.48
J 0625 0.43 \ 0704 0.76 D 0743 0.34 L 0743 0.77 MI 0905 0.46 J 0836 0.59
1252 2.96 1325 2.76 1407 31.04 1358 2.58 1521 2.64 1445 2.40
1913 0.10 1947 0.48 2025 0.07 2015 0.51 2129 0.40 2051 0.48
13 0129 2.41 28 0157 2.24 13 0246 2,51 28 0230 2.28 13 0402 2.60 28 0316 2.51
\ 0711 0.37 S 0736 0.77 L 0829 0.38 M 0816 0.75 J 0956 0.61 v 0919 0.60
1337 3.04 1355 2.71 1452 2.98 1430 2,52 1611l 2.40 1526 2.27
1958 0.06 2017 0.52 2110 0.19 2045 0.93 2212 0.61 2127 0.55
14 0214 2.42 29 0227 2.20 14 0334 2.48 29 0303 2:2%9 14 0450 2.53 29 0359 2.52
S 0756 0.35 D 0806 0.80 M 0916 0.49 MI 0852 0.75 v 1053 0.77 S 1006 0.65
1423 3.03 1424 2.63 1539 2:79 1505 2.42 1708 2.17 1614 2.12
2043 0.10 2047 0.57 2155 0.36 2118 0.58 2258 0.84 2208 0.67
15 0302 2.40 30 0257 2.15 15 0425 2.43 30 0341 2.30 15 0542 2.45 30 0446 2.50
D 0842 0.40 L 0836 0.83 MI 1008 0.65 J 0933 0.78 S 1200 0.91 D 1103 0.73
1509 2.96 1454 2.53 1629 2052 1544 2.29 1816 1.97 1714 1.97
2130 0.20 2117 0.63 2242 0.57 2154 0.66 2352 1.05 2256 0.81
31 0329 2.12 31 0424 2.30
M 0909 0.88 v 1021 0.83
1527 2.42 1631 2.13
2149 0.71 2235 0.76
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Las anomalias mas severas de las vértebras son aquellas que
afectan al cuerpo vertebral, como la fusién, la compresion vy la
modificacion de forma, las que si se afectan muchas vértebras,
pueden reducir la longitud del pez. Por el contrario, las anoma-
lias que alteran los arcos vertebrales y las costillas se consideran
leves, ya que no afectan la forma externa del pez. Desde un pun-
to de vista fisiologico, la presencia de este tipo de anomalias es
sefial de procesos osteogénicos alterados y supone un contexto
funcional. Se debe considerar que los arcos neurales protegen la
médula espinal y proporcionan la inserciéon para la musculatura
dorsal: por lo tanto, las anomalias graves que afectan a muchos
arcos neurales y espinas podrian reducir el rendimiento de los
peces.

Las vértebras fusionadas se han descrito como resultado de la
transdiferenciaciéon de las células notocordales (en los espacios
intervertebrales) y periostaticas (en la zona de crecimiento) den-
tro de células condrobléasticas en vértebras fusionadas y com-
primidas de salmén del Atlantico, lubina europea, lenguado se-
negalés y dorada, como una respuesta patolégica a un entorno
mecanico compresivo (Witten et al., 2002, 2005, 2007).

De acuerdo con Witten et al. (2005), las fusiones de cuerpos
vertebrales a la regién occipital del craneo y al urostilo no de-
ben considerarse anomalias, ya que son fendmenos comunes no
patoldgicos en Osteichthyans. Las vértebras comprimidas y fu-
sionadas se consideran como verdaderas deformaciones, ya que
se ha informado que los cuerpos vertebrales a menudo se de-
sarrollan normalmente hasta cierto punto (Witten et al., 2007),

luego el tejido del espacio intervertebral (tejido notocorda) se
reemplaza por cartilago y fibrocartilago y, al mismo tiempo, las

eparedes@uach.cl manuel.ulloa@vehice.cl barbara.etcharren@vehice.cl vanessa.mella@vehice.cl

células de la zona de crecimiento vertebral cambian su caracter
de osteobléastico a condroblastico ( Witten et al., 2005).

Se ha demostrado, en salmones, que dos vértebras anquilosa-
das y comprimidas se pueden remodelar en una Unica vértebra
comun, estructurada y conjunta (Witten et al., 2007). Un aporte
mineral en la dieta, suficiente como para promover una minera-
lizacién adecuada, puede ser un factor que favorezca la conten-
ciény evite la intensificacién de una anomalia vertebral, asi como
la posibilidad de que algunos procesos hiperostedticos normales
(dependientes de la edad) puedan reparar o enmascarar estas
anomalias en peces mas viejos, bajo condiciones favorables.

Recientemente, las vértebras sub-mineralizadas (o radio-trans-
lcidas) y sobre-mineralizadas (o radio-opacas) también se han
considerado anomalias, ya que pueden evolucionar a cuerpos
vertebrales anémalos. La identificacion se lleva a cabo mediante

Figura 1. Vertebra con fusion vertebral. Se observa fusion de cuerpos
vertebrales. Imagen: Carlos Sandoval.



Figura 2. Vertebra. H&E. Se observa cuerpo vertebral esponjoso y noto-
corda. Imagen: Carlos Sandoval.

rayos X, la desmineralizacién (osteopenia) de las vértebras es
detectable a través de rayos X a partir de los 100 g en salmones.
Las vértebras hiperdensas se observan temprano, como desvia-
ciones axiales causadas por una pequefa vértebra, que luego
se desarrolla en una vértebra hiperdensa. Esta afeccién puede
exacerbarse (fusionarse) o normalizarse (vértebra normal) (Bae-
verfjord et al., 2003).

La fusiéon de cuerpos vertebrales puede progresar de acuerdo
con dos escenarios distintos, a los que nos referiremos como
“agravamiento” y “contencion”. En el escenario de agravamiento
la fusion inicial de dos cuerpos vertebrales conduce a un centro
de compresién de vértebras a través de la amalgama continua
de vértebras adicionales. Este proceso de fusion de las vértebras
causa el acortamiento de la espina dorsal y tiene implicaciones
obvias para el funcionamiento del animal. Este tipo de malfor-
macién es bien conocido para el salmén y otras especies de
peces (Kvellestad et al., 2000, Lewis et al., 2004).

Por otra parte, los peces son capaces de contener el progreso de
la fusién del cuerpo vertebral mediante la remodelacion de las
vértebras fusionadas en una vértebra no deformada (es decir,
el segundo escenario llamado contencién). Las vértebras remo-
deladas sélo pueden identificarse con certeza en las radiografias
basadas en la presencia de arcos neurales y hematicos super-
numerarios.

Tipos de fusiones

Tipo 1. Compresién y fusién (anquilosis) con posible minerali-
zacion de espacios intervertebrales (lineas verticales radiodensas
en el espacio intervertebral). Otros caracteres son la inflexién de
los bordes de las placas terminales vertebrales, el aplanamiento
de las placas terminales vertebrales anteriores o posteriores y la
compresién de los cuerpos vertebrales. Una fusién tipo 1 que
implica dos o tres cuerpos vertebrales puede resultar en una
fusién completa, indicada por la presencia de arcos neurales y
hematicos supernumerarios.

Tipo 2. Fusién completa (anquilosis) de dos (o tres) cuerpos
vertebrales, seguida de remodelacion de las vértebras fusionadas
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en una vértebra de forma més o menos regular, aunque con ar-
cos neurales y hemaéticos supernumerarios (Witten et al., 2005).

Tipo 3. Centro de fusién del cuerpo vertebral (anquilosis). Aqui
el centro de fusion consta de cinco cuerpos vertebrales con vér-
tebras aplanadas unilaterales adyacentes. Estudios de desarrollo
han demostrado que el aplanamiento unilateral de cuerpos ver-
tebrales adyacentes a cuerpos vertebrales fusionados puede ser
indicativo para la expansion adicional del centro de fusién.

Causas de Fusion de Cuerpos Vertebrales y De-
formaciones del Eje Axial

Factores no genéticos: miscelaneos

Cuando los peces estan expuestos a altos niveles de CO, durante
largos perfodos, el CO, sanguineo aumenta (hipercapnia) y el pH
sanguineo disminuird, lo que resultara en acidosis respiratoria.
Los peces compensan la acidosis aumentando los niveles de bi-
carbonato plasmatico y excretando fosfato a través del rifidn y
también pueden movilizar iones de los huesos. Por lo tanto, la
cuestion sigue siendo si estos mecanismos de compensacion pu-
eden inducir la desmineralizacién dsea y, por lo tanto, causar de-
formidades espinales. Del mismo modo, en el estudio de Smart
et al., (1979), se encontraron concentraciones altas de Ca 'y P
en el rindn de peces expuestos a altos niveles de CO,. Tal acu-
mulacion patologica de minerales en el rifidn refleja claramente
una perturbacién en la homeostasis mineral, que también puede
afectar al hueso.

Los peces sometidos a altos niveles de CO, muestran presen-
cia de ceniza dsea y contenido de minerales dseos significativa-
mente elevados. El analisis histologico de la columna vertebral
indica que los peces expuestos a altos niveles de CO, tienen un
aumento del volumen 6seo (trabéculas éseas) y una alta tasa de
remodelacion 6sea, como lo indica el aumento de la deposicién
6sea (actividad osteobldstica) y la reabsorcion (actividad osteo-
clastica). Los casos menos graves implican sélo unas pocas
vértebras, y la fusion de las vértebras puede ocurrir sin signos

Figura 3. Vertebra con Compresién. H&E. Se observa una notocorda
reemplazada por tejido condrogénico (condrocitos), observado a nivel
radiolégico como compresion vertebral y a nivel histolégico como una
metaplasia condrogénica con sincondrosis. Imagen: Carlos Sandoval.
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Figura 4. Vertebra con Compresion. Tricromico de Masson. Se ob-
serva una notocorda reemplazada por tejido condrogénico (condro-
citos), observado a nivel radiolégico como compresion vertebral y a
nivel histolégico como una metaplasia condrogénica con sincondro-
sis. Imagen: Carlos Sandoval.

externos evidentes. Los casos severos con numerosas vertebras
afectadas implican un acortamiento visible de la columna verte-
bral con o sin un engrosamiento ganglionar de la columna ver-
tebral, y posteriormente causan un fenotipo que usualmente se
conoce como «cola corta» (Gil-Martens et al., 2005).

Generalmente, los cambios de las estructuras déseas internas
ocurren mucho antes de que las deformidades sean visibles
externamente. Por lo tanto, las deformidades oseas suelen
diagnosticarse tarde y es dificil obtener informacién sobre el inicio
y la causa de la malformacion (Witten et al., 2005). Por lo tanto,
las preguntas fundamentales sobre la patogénesis de la fusién
de las vértebras alin no han sido contestadas. Si el desarrollo
del aplanamiento y la fusién del cuerpo vertebral se determina
durante las primeras etapas de la vida, o si el acortamiento
de la columna vertebral se relaciona con trastornos tardios del
desarrollo, 0 ambos, es un tema de discusion. Wargelius et al.,
(2005) demuestran que tempranos trastornos del desarrollo,
explican algunos casos de acortamiento de la columna vertebral
que aparecen mas tarde en la vida.

Los informes confirman que las elevadas temperaturas de incu-
bacion, aplicadas como choque térmico o a largo plazo, incre-
mentan la prevalencia de deformidades espinales (Wargelius et
al., 2005). Estos casos podrian ser comparables a las vértebras
de bloqueo congénitas conocidas en seres humanos y otras es-
pecies de mamiferos. El hecho de que el choque térmico no cau-
se deformidades espinales en todos los embriones (Wargelius et
al., 2005) y los hallazgos de que no sélo las temperaturas eleva-
das de incubacion de los huevos sino también las elevadas tem-
peraturas durante el posterior desarrollo del pez en agua dulce
causan deformidades esqueléticas (Baeverfjord Y Wibe, 2003),
indican que ciertas deformidades de la columna vertebral son
causadas por incidentes en etapas posteriores de la vida.

Figura 5. Vertebra con compresion y fusién de cuerpos vertebra-
les. Tricrdmico de Masson. Se observa una notocorda reemplazada
por tejido condrogénico (condrocitos), observado a nivel radiolégico
como compresién vertebral y a nivel histolégico como una metapla-
sia condrogénica con sincondrosis. Se observa ademas una invasion
de tejido éseo a zona con condrogénesis (fusién vertebral). Imagen:
Carlos Sandoval.

Un estudio del acortamiento de la columna vertebral en salmo-
nes, mostrd malformaciones vertebrales que se desarrollaron tar-
diamente, tal vez no antes de la smoltificacion (Witten et al.,
2005). Las fusiones de los cuerpos vertebrales pueden comen-
zar temprano o tarde en la vida de los peces, pero generalmen-
te aumentan en gravedad con el tiempo. En consecuencia, la
determinacién de las condiciones de cultivo que favorecen la
contencion y previenen la agravacion de las lesiones esqueléti-
cas podria ayudar a controlar las deformidades espinales en el
salmén de cultivo.

Factores Genéticos

Los factores genéticos subyacentes a las anomalias esqueléticas,
en peces de cultivo, han sido objeto de investigaciones, la ma-
yoria de ellos surgen de forma secundaria durante los programas
de seleccion genética destinados a mejorar una tasa de creci-
miento rapido. Se han llevado a cabo una serie de estudios para
determinar la heredabilidad de algunas anomalias esqueléticas,
la existencia de deriva genética o mutaciones genéticas en peces
deformes, los efectos sobre el fenotipo de modificaciones gené-
ticas, endogamia, reproduccion selectiva, poliploide. La disponi-
bilidad de marcadores genéticos altamente polimérficos, como
los microsatélites, ha abierto nuevos escenarios en las estima-
ciones de la base genética de las anomalias corporales (Ferguson
y Danzmann 1998).

Factores Nutricionales

Varios estudios han demostrado que diferentes nutrientes, como:
lipidos, aminoé&cidos, vitaminas y minerales son responsables
de la aparicién de anomalias esqueléticas cuando su nivel y /
o forma de suministro en la dieta son inapropiados o desequili-
brados (Lall y Lewis-McCrea 2007). Las primeras observaciones
que informaron sobre el impacto de la nutricion en las anoma-
lias esqueléticas se registraron principalmente en especies de



peces de agua dulce como salménidos que pueden alimentarse
facilmente desde la primera alimentacion con dietas compuestas
(Halver 1957).

1. Proteinas y aminoacidos

En general, se recomienda que las dietas artificiales para esta-
dios tempranos de peces tengan buena solubilidad en nitrogeno
y un perfil de peso molecular similar al que se encuentra en los
alimentos silvestres vivos. Ademas, la baja capacidad para dige-
rir las proteinas y los aminodacidos requeridos para la produccién
de energia y el crecimiento de alevines de peces marinos, signi-
fica que los requerimientos de aminoacidos probablemente sean
muy altos y que los desequilibrios dietéticos tendran una carga
en términos de utilizacion de nitrégeno y, eventualmente, creci-
miento y desarrollo (Conceicao et al., 2011).

Ademas del tamafo molecular de los compuestos de proteina
incluidos en la dieta, también se ha descrito que el perfil de
aminodcidos del alimento tiene un efecto sobre la calidad de los
alevines.

Los primeros estudios sobre condiciones especificas de deficien-
cia de aminoacidos informaron que la deficiencia de triptéfano
en la dieta indujo escoliosis en varias especies de salménidos,
como el salmén rojo Oncorhynchus nerka, la trucha arco iris, el
salmdén coho O. kisutch y el salmén chum O. keta (Tacon 1992).
Ademas, se encontraron anormalidades vertebrales en trucha ar-
coiris alimentada con una dieta que contiene altos niveles de
leucina (Choo et al., 1991).

2. Lipidos y acidos grasos

En la nutricion de alevines, los lipidos y sus acidos grasos consti-
tuyentes son probablemente los nutrientes més estudiados (Ha-
mre et al., 2013). Sin embargo, siguen siendo uno de los nu-
trientes menos entendidos y enigmaticos en la nutricién acuicola
(Glencross 2009). Esto podria deberse en parte a la quimica
relativamente compleja y a los diferentes roles funcionales de los
lipidos (Sargent et al., 2002). Los lipidos se pueden dividir en
diferentes clases: triacilgliceroles, ésteres de cera, fosfolipidos,
esfingolipidos y esterdles que contienen acidos grasos con la ex-
cepcion del colesterol.

- Acidos grasos esenciales.

Se considera que los peces marinos tienen un requerimiento ab-
soluto de PUFA, como &cido eicosapentaenoico (EPA, 20: 5n-3),
acido docosahexaenoico (DHA, 22: 6n-3) y acido araquidénico
(ARA, 20: 4n-6). Son incapaces de producir estos acidos grasos
a partir de sus precursores acido alfa-linoleico (18: 3n-3) y acido
linoleico (18: 2n-6). Por lo tanto, su deficiencia retrasa el cre-
cimiento de los peces, induce mortalidad, reduce la resistencia
al estrés y da como resultado alteraciones anatémicas asocia-
das con trastornos nutricionales (Hamre et al., 2013). Aunque
se han documentado los requisitos cuantitativos y los signos de
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deficiencia de acidos grasos esenciales (AGE) en varios peces
de agua dulce y marinos, alin no se ha investigado el papel
funcional de los AGPI n-3 y n-6 en el metabolismo lipidico de
los huesos (Lall y Lewis-McCrea 2007). Los requerimientos de
acidos grasos esenciales varfan cualitativa y cuantitativamente
con ambas especies y durante la ontogenia de los peces, siendo
los estadios tempranos de desarrollo y los reproductores periodos
criticos. Los sintomas de deficiencia de EFA incluyen crecimiento
reducido y aumento de mortalidad, asi como miocarditis, higado
palido, Higado graso, esteatosis intestinal, erosién de la aleta,
hemorragia de las branquias, lordosis, potencial de reproduccién
reducido y sindrome de shock (Tacon 1996; NRC 2011).

3. Minerales

a) Macrominerales

Entre los macrominerales, solo fésforo, calcio y magnesio han
demostrado afectar el proceso de esqueletogénesis en peces (Lall
y Lewis-McCrea 2007, Lewis-McCrea y Lall 2010, NRC 2011).
De hecho, el fésforo y el calcio funcionan principalmente como
componentes estructurales de los tejidos duros (hueso, exoes-
queleto, escamas y dientes) y estan estrechamente relacionados
con el desarrollo y mantenimiento del sistema esquelético. El
magnesio, que se encuentra principalmente en el hueso, tam-
bién se requiere en el metabolismo del tejido esquelético.

b) Calcio

La deficiencia de Ca en la dieta, que suele ser poco comun de-
bido a la presencia de este ion en el agua, reduce el crecimiento,
provoca una conversion alimenticia deficiente, produce anorexia
y una mineralizacién 6sea reducida (Lall 2002, NRC 2011). Por
otro lado, se ha reportado que la deficiencia de Ca en la dieta
induce un retraso en la ontogenia del desarrollo del esqueleto
de alevines de trucha arcoliris sin afectar la mineralizacién final
del hueso, pero conduce a modificaciones en la forma y tamano
de las vértebras (vértebras mas pequefas en el tercio anterior y
medio de la columna vertebral y la colocacion irregular de las
vértebras en la columna) (Fontagné et al., 2009). Se ha demos-
trado que el requisito de una adecuada mineralizacion 6sea o0s-
cila entre el 0,34% vy el 1,5% para diferentes especies de peces
de agua dulce y marinos; sin embargo, no hay datos especificos
concernientes a las etapas larvales.

¢) Fosforo

El fosforo absorbido se acumula en los tejidos blandos y el depdsi-
to en el tejido esquelético es relativamente bajo. Los signos de
deficiencia de fésforo en la dieta incluyen crecimiento reducido,
disminucién del performance, mineralizacién 6sea deficiente y
anormalidades esqueléticas (Lall 2002, Lall y Lewis-McCrea
2007, NRC 2011). Las anomalias esqueléticas comunes inclu-
yen espinas curvas, huesos blandos, costillas pleurales retorci-
das, cuerpos vertebrales comprimidos que pueden provocar es-
coliosis, anomalias cefélicas, opérculo deformado, disminucién
de la mineralizacién ésea y aumento en el contenido lipidico de
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todo el cuerpo en lenguado japonés juvenil alimentado con una
dieta deficiente en fésforo (Uyan et al., 2007).

Sullivan (et al. (2007) sugieren que una deficiencia de fosforo
disponible en la dieta de alevines de salmén del Atlantico causa
anomalias esqueléticas. En la trucha arcoiris, la deficiencia de
fosforo en la dieta resultd en el agotamiento del fésforo y los
defectos de mineralizacion con una menor calcificacion del es-
queleto endocondral y dérmico, lo que ocasiond la colocacion
irregular de vértebras con arcos torcidos (Fontagné et al., 2009).
Se ha informado que los requerimientos de fésforo en la dieta de
los peces van de 0,3% a 1,5% de la dieta (Lall 2002).

La concentracion de fésforo en la dieta se ha identificado como
un factor critico en el desarrollo de anomalias éseas. En salmén
del Atlantico recomiendan la suplementacion mineral adicional
en fases tempranas de agua de mar para reducir la prevalen-
cia de anomalias vertebrales en smolts de crecimiento rapido.
Al respecto, Fjelldal et al. (2009) y Beeverfjord et al. (1998)
demostraron que, en etapas juveniles de Salmén del Atlantico,
alimentados con fosfato insuficiente, se encontraron vértebras
menos mineralizadas, pero de forma normal, por lo que la suple-
mentacién con P puede reducir la prevalencia de anomalias, sin
embargo, su deficiencia alimentaria no es necesariamente un
factor causal sino con causal. Por otro lado, se ha demostrado
que altas concentraciones de P y Ca en la dieta interfieren con
la absorcién y retencién de Mgy con ciertos oligoelementos. Un
nivel alto de P en la dieta (2,2%) se asocia con una incidencia
reducida de anomalias esqueléticas en la trucha arcoiris (Fon-
tagné et al., 2009).

d) Vitaminas

Considerando el alto crecimiento y las tasas metabdlicas durante
los primeros estadios de desarrollo, se supuso que los requeri-
mientos de vitaminas de los alevines eran mas altos que los de
los estadios juveniles. Los niveles més altos de vitaminas gene-
ralmente se incorporan en alimentos para alevines, microdietas
0 presas vivas enriqguecidas con emulsiones enriquecidas a me-
dida o comerciales, el nivel mas comun utilizado es ocho veces
el requerimiento de peces juveniles (Mazurais et al., 2008); sin
embargo, aun existen lagunas importantes de conocimiento so-
bre los requerimientos nutricionales de las vitaminas en alevines
y varios estudios parecen indicar que el nivel de incorporacion
de vitaminas en las dietas para alevines excede sus necesidades
nutricionales, lo que resulta en un crecimiento reducido, retraso
de maduracion del sistema digestivo y una alta incidencia de
anomalias esqueléticas (Villeneuve et al., 2005, Darias et al.,
2010; Fernandez & Gisbert, 2011).
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Conocimients y Naturaleza

n los Ultimos afos se ha observado una creciente preocupa-

cién por el bienestar de los peces a nivel mundial lo que ha

llevado a que se implementen codigos y protocolos tendien-
tes a mejorar la calidad de vida, minimizando el estrés y el dolor
provocado en los peces por la accion humana. Inicialmente se
pensaba que los peces no experimentaban dolor ni sufrimiento,
lo cual estéd asociado a la ausencia de neocorteza cerebral, es-
tructura del cerebro encargada de generar la experiencia subje-
tiva del sufrimiento en los humanos. Actualmente se acepta que
los peces son seres sintientes que pueden experimentar dolor
pero de forma diferente a la que experimenta el ser humano, ya
que a través de investigaciones se ha demostrado que la ausen-
cia de una neocorteza en los peces es suplida por otras partes
del cerebro (Chandroo et al., 2004). Ademas, no se descarta
que los peces también puedan experimentar algun tipo de sufri-
miento, existiendo evidencias cientificas que demuestran que los
peces son capaces de percibir dolor y situaciones de discomfort.

Es asi, que el concepto de bienestar animal aplicado a los peces
ha ido cobrando cada vez mas relevancia entre los consumido-
res de pescado y entre los investigadores y profesionales involu-
crados en la actividad acuicola. Actividades propias del cultivo
intensivo, tales como la seleccion, los muestreos, la vacunacion
y el transporte, cuando se realizan de manera inadecuada, pue-
den afectar el bienestar de los peces. A esto se suma el efecto

2 Instituto de Ciencia Animal, Universidad Austral de Chile

que produce el confinamiento de los peces en altas densidades
de carga, lo que puede provocar un estrés continuo en los ani-
males, resultando en la depresion de su sistema inmunoldgico,
lo que los hace mas propensos a enfermedades y a alteraciones
medioambientales.

Importancia del estudio del bienestar en los
peces de cultivo

En los peces sometidos a cultivo, un pobre estado de bienestar
a menudo es equivalente a condiciones sub-6ptimas de produc-
cién. Esto ha llevado a que emerjan recomendaciones y cédigos
de buenas préacticas por parte de instituciones cientificas, guber-
namentales y asociaciones de productores de salmén, con foco
en mejorar las condiciones de cultivo de los peces, considerando
diferentes aspectos que van desde la seleccion adecuada del
centro de cultivo hasta la forma de matanza.

Los mejores resultados productivos, en términos biolégicos y
economicos, son logrados cuando se toma conciencia de que la
mejor forma de cultivar a los peces es considerando sus nece-
sidades fisiologicas, ambientales y conductuales. De esta ma-
nera, el pez crece en forma éptima, en un ambiente adecuado y
amigable. Muchos piscicultores han experimentado que un pez
cultivado bajo condiciones sub-6ptimas presenta bajas tasas de
crecimiento, requiere de mayor inversion para el control de las
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enfermedades vy la calidad del producto
final es precaria, traduciéndose todo esto
en deficientes resultados econémicos.
Por lo tanto, contar con cédigos y pro-
tocolos disenados para evitar el dolor y
sufrimiento en los peces en sistemas de
produccién acuicola, es importante para
garantizar el bienestar de los animales,
mejorar la percepcion del consumidor, y
contribuir a incrementar la productividad
y rentabilidad del negocio.

El concepto de bienestar animal incluye
tres aspectos fundamentales: el funcio-
namiento adecuado del organismo, el
estado emocional del animal, y la po-
sibilidad de expresar conductas norma-
les propias de la especie (Fraser et al.,
1997). Estos tres aspectos son recogi-
dos por la Organizacion Mundial de la
Salud Animal (OIE), que considera que
un animal se encuentra en un estado
satisfactorio de bienestar cuando esta
sano, confortable y bien alimentado;
puede expresar su comportamiento in-
nato, y no sufre dolor, miedo o distrés.

De acuerdo a las cinco libertades o
necesidades para los peces de cultivo
definidos por la Farm Animal Welfare
Council (FAWC, 1993), el bienestar de
un animal estd garantizado cuando un
individuo esté:

1. Libre de hambre, sed y malnu-
tricion:
® Tiene acceso a un alimento adecua-
do para la especie, de alta calidad y
en un ambiente acuatico en que el
balance de los fluidos y electrolitos
pueda ser mantenido.

2. Libre de incomodidad:

e |a temperatura del agua y composi-
cién quimica deben ser mantenidas
dentro de los rangos éptimos para la
especie y etapa de vida.

e Unidades de cultivos con disefos
adecuados a la especie y etapa de
desarrollo.

3. Libre de dolor, lesiones y enfer-
medades:
e FEvitar situaciones en las cuales los
peces sufran dolor, dafio mecéanico o
enfermedades.

e Realizar diagnosticos rapidos.

® Aplicar tratamientos adecuados
para curar las enfermedades que
tengan control.

e Sacrificar al animal en forma huma-
nitaria.

4.- Libre de expresar un comporta-
miento normal:

e Proveer el espacio y condiciones
ambientales adecuadas, de acuerdo
a la especie y etapa de desarrollo.

5.- Libre de miedo y distrés:

e Minimizar situaciones estresantes,
aplicando buenas practicas en el
manejo de los peces.

e Mantener una Optima calidad del
agua.

e Evitar ataque de predadores.

El bienestar animal es un area de la cien-
cia que estudia la capacidad de los indi-
viduos de sobrellevar y ajustarse a cam-
bios en su ambiente (tanto interno como
externo) (Broom, 1986; 1991). Algunos
individuos pueden ajustarse facilmente
y sobrellevar los cambios sin problemas,
mientras que para otros puede ser més di-
ficultoso, llegando en algunas situaciones
a estados patoldgicos y otros simplemen-
te fracasar en sus intentos, resultando en
la muerte del individuo (Broom, 1986;
1991). En el caso de los peces el bien-
estar animal es un concepto aun bajo dis-
cusién por muchos, siendo definidos por
algunos autores como la ausencia de su-
frimiento (Huntinggford et al., 2006), en
tanto que desde el punto de vista de la
industria acuicola, el bienestar se centra
en el éxito para la obtencién de productos
de alta calidad (Read, 2008). A su vez,
existe un numero creciente de consumi-
dores seleccionando productos de salmén
basandose no solo en el precio, sino tam-
bién considerando aspectos asociados a la
calidad ética del producto (Olesen et al.,
2010; Tadich el at., 2016), caracteristi-
ca por la que estarfan dispuestos a pagar
mas (Wacyk et al., 2016).

El estado de bienestar de un animal de-
penderéa del grado de satisfacciéon de sus
necesidades, el cual puede variar desde
muy pobre a excelente. En 1999, Brac-
ke et al. describieron las necesidades
del salmén agrupandolas en dos gran-
des tipos: fisicas y conductuales. Las



necesidades fisicas comprenden la respiracion, el balance osmo-
tico, la nutricién, la salud, la regulacion térmica, y el control del
comportamiento. Entre las necesidades conductuales o también
llamadas etologicas, se incluyen la alimentacién, la seguridad,
la proteccion, el contacto social, la exploracion, el movimiento,
el descanso, el comportamiento sexual y el cuidado del cuerpo.
Cuando estas necesidades no son satisfechas, puede verse afec-
tado el bienestar de los peces (Stein et al, 2013).

Dentro de las estrategias de evaluacion de bienestar animal es
comun el uso de dos tipos de indicadores. Los directos, basados
en el animal y los indirectos, basados en los recursos entregados
a los animales. Actualmente existe una tendencia a dar mayor va-
lor a los indicadores directos en los protocolos de bienestar. Para
evaluar el bienestar de un animal se dispone de diferentes meto-
dologias, algunas de ellas utilizan el grado de satisfaccién de las
necesidades esenciales de la especie, otras evaltian en base a las
desviaciones de los que es considerado normal para la especie
(EFSA, 2009). En tanto que otras metodologias incluyen la de-
mostracion de un estado positivo de bienestar a través de la apli-
cacién de pruebas de preferencia y motivacién (Dawkins, 1990).
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Evaluar el nivel de estrés o el estado de bienestar de un pez en sistemas de cultivo no es una tarea facil ya que requiere de tiempo
y es técnicamente complejo. Sin embargo, se han identificado indicadores directos, simples de aplicar para evaluar el estado de
bienestar de los peces bajo condiciones de terreno, destacandose los siguientes:

Cambios en el color: Para un gran nimero de peces se
ha reportado que el estrés induce cambios en el color de
la piel o de los ojos, relacionado con un complejo respaldo
hormonal, lo cual podria ser un signo de exposicion a even-
tos adversos.

Cambios en la tasa respiratoria: La alta demanda de
oxigeno es reflejada por la rapida irrigacion de las branquias.
La tasa de ventilacién opercular es también incrementada
por el estrés y es usada en peces ornamentales como un sig-
no de problema incipiente. Un pez estresado presenta una
respiracion agitada evidenciada por los rapidos movimientos
de los opérculos.

Cambios en la natacion y en el patron de compor-
tamiento: Los peces pueden responder a condiciones des-
favorables adoptando diferentes velocidades de natacion o
ubicandose en diferentes sectores de la unidad de cultivo.
La natacién anormal ha sido siempre usada como signo de
pobre bienestar en los peces de cultivo.

Reduccion del apetito: Hay muchas razones por las cua-
les un pez deja de comer, el hecho de que la tasa de alimen-
tacién sea deprimida por un estrés agudo o crénico significa
que la pérdida de apetito es potencialmente un signo de
pobre bienestar.

Reduccion del crecimiento: La tasa de crecimiento en
los peces es flexible y naturalmente variable de pez a pez,
una reduccién del crecimiento sostenida puede ser indica-
dor de un estrés crénico. Un crecimiento lento puede ser
considerado como un posible signo de problema, compara-
do con las tasas de crecimiento esperadas para un pez bajo
condiciones de cultivo adecuadas.

Pérdida de la condicion: Los peces cambian su forma o
pierden peso por muchas razones, pero la reduccion de la
alimentacion y la movilizacion de reservas son respuestas
secundarias al estrés. La pérdida de condicién puede ser
considerada como un posible signo de problema.
Anormalidades morfolégicas: Debido a que condiciones
adversas pueden interferir con el normal desarrollo del pez,
las anormalidades morfoldgicas pueden ser usadas como
un indicador de malas condiciones de crianza en la etapa
larval. Temperaturas altas, quimicos y téxicos en el agua,
manejo inadecuado y mala calidad del agua son causas fre-
cuentes de anormalidades en larvas.

Dano: Puede ser considerado una consecuencia directa de
un evento adverso, en tal caso, la presencia de ulceraciones
y cualquier otro tipo de heridas es un signo de bienestar
precario, el cual puede ser causado por presencia de preda-
dores y/o mal manejo.

Enfermedad: Las causas de la mayoria de las enfermeda-
des acuaticas son complejas y dependientes de las condi-
ciones ambientales, la presencia de una enfermedad puede
indicar un problema enmascarado por condiciones ambien-
tales sub-éptimas o por problemas de manejo. El incremen-
to de incidencia de enfermedades en una poblacién de pe-
ces debiera ser tratado como un signo de alerta que puede
tener otros problemas enmascarados.

Reduccion de la capacidad reproductiva: Bajo situa-
ciones de estrés cronico la funcion reproductiva también
puede verse seriamente alterada.
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En base a lo anteriormente expuesto, se estd actualmente de-
sarrollando el proyecto FIPA 2017-29, “Determinacion y Aplica-
cion de Indicadores Operacionales de Bienestar Animal en Sal-
monidos Cultivados en Agua Dulce”, financiado por el Fondo de
Investigacion Pesquera y de Acuicultura, cuyo objetivo general es
“Identificar y determinar indicadores operacionales de bienestar
animal en salmdnidos en las etapas de agua dulce, durante la
reproduccion, alevinaje y esmoltificacion”. Se espera que los
resultados que se generen, sean usados por la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura para implementar recomendaciones y nor-
mativas en esta materia.
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En Cabaiia del Lago
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Buenas practicas en el uso
tle Antimicrobianos
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Subdireccion de Acuicultura
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura

Los agentes antimicrobianos son medicamentos que se utilizan
para tratar las infecciones, en concreto las de origen bacteriano.
Estos medicamentos son esenciales para preservar la salud hu-
mana y la sanidad animal, asi como el bienestar animal. Un uso
excesivo o inadecuado de los mismos puede generar la aparicion
de bacterias resistentes a la accion de estos farmacos, lo que
clinicamente ha sido observado en el transcurso de las Ultimas
décadas. Este fendmeno, denominado como resistencia a los an-
timicrobianos, pone en riesgo el control de las enfermedades en
todo el mundo, lo que conlleva una preocupacién de primer nivel
tanto, para la salud humana como para la sanidad animal.

La Unica forma de preservar la eficacia de estos valiosos productos
para el control de patologias en las distintas especies, es garantizar
un uso responsable y prudente, respetando las normas internacio-
nales de la OIE (Organizacién Mundial de Sanidad Animal).

Para ello, es indispensable contar con acciones coordinadas en-
tre los sectores de la salud humana, la sanidad animal y la sa-
lud medioambiental. Destacando el importante rol de los Médi-
cos veterinarios, como parte de la solucién, tanto al momento
del diagnostico, tratamiento y monitoreo del éxito del tratamiento
y revision de los factores que pudieron haber afectado el éxito
esperado para una terapia administrada.

Debemos tener presente que los agentes antimicrobianos son un
Bien Publico Mundial y que cada uno de los actores del siste-
ma productivo- inocuidad y consumidor, tiene una funciéon que
desempenfar en la lucha contra la resistencia a los antimicrobia-
nos destinada a preservar la eficacia de estas valiosas moléculas
y, al mismo tiempo, del bienestar animal y de nuestro futuro.

Siendo los antimicrobianos y antiparasitarios herramientas tera-
péuticas esenciales en los sistemas de produccion, incluida la sal-
monicultura, debemos establecer y garantizar el cumplimiento de
exigencias éticas dirigidas a resguardar el bienestar animal para
lograr un buen rendimiento productivo, el cual se logra con anima-
les en buen estado sanitario y en armonia con el medio ambiente.

El uso responsable y prudente de estos agentes terapéuticos,
engloba una serie de medidas normativas y de buenas practicas
que deben ser generadas por los mismos productores, las que
deben estar dirigidas a un objetivo comun que es “disminuir el

riesgo de emergencia de resistencia y mantener la eficacia de los
agentes antimicrobianos y antiparasitarios, para resguardar la
salud de los animales, prevenir la transferencia de resistencia a
microorganismos que afectan a los seres humanos y prevenir la
generacién de residuos por sobre los limites permitidos”.

En este sentido, los sistemas de produccion intensiva, deben dise-
Aarse asegurando que la exposicidon a medicamentos veterinarios
en los animales destinados a la produccién de alimentos, no repre-
senten un riesgo para la salud humana ni para el medio ambiente.

Por lo anterior, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la
Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE) y la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO),
sefialan que las Buenas Préacticas del uso de medicamentos vete-
rinarios en los animales destinados a la produccion de alimentos,
deben considerar una serie de medidas y recomendaciones que
involucran a las autoridades reguladoras, a la industria farmacéu-
tica veterinaria, a los distribuidores de medicamentos, a los mé-
dicos veterinarios y a los productores de animales destinados a la
produccién de alimentos para la poblacién humana.

Todas las partes involucradas, son ademés responsables de pro-
porcionar informacién y educacién clara al consumidor, con el fin
de facilitar la eleccién de los productos de origen animal, debiendo
otorgar las garantias respecto a la inocuidad de los mismos.

Situacion de la salmonicultura nacional en re-

lacion al uso de antimicrobianos
En Chile, los medicamentos veterinarios son registrados por el
Servicio Agricola y Ganadero (SAG), El proceso de evaluacién



consiste en verificar los antecedentes legales y las caracteristicas
de calidad, eficacia y seguridad del producto, tanto para la es-
pecie de destino como para el ser humano y el medio ambiente,
de acuerdo a las indicaciones y condiciones de uso propuestas.
Si el resultado de esta evaluacion es favorable, el SAG inscribe
el producto bajo un nimero Unico nacional, el cual permite su
comercio en todo el pais. Este proceso se realiza mediante la
emisién de una resolucién exenta que se notifica personalmente
al interesado (www.sag.cl, 2016).

En la acuicultura, el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
(Sernapesca) es la Institucién responsable del control de uso de
los productos farmacéuticos, de acuerdo a la Ley General de
Pesca y Acuicultura y el Decreto Supremo N° 319 de 2001.
Asimismo, Sernapesca ha desarrollado un Programa Sanitario
General de Uso de Antimicrobianos en la salmonicultura y otros
peces de cultivo (Res. Ex. N° 8228 de 2015), basado en las re-
comendaciones de la Organizacién Mundial de Sanidad Animal
(OIE) sobre el uso responsable y prudente de antimicrobianos.

Entre otros aspectos, la normativa sanitaria que regula el uso de

antimicrobianos establece que:

® Est4 prohibido el uso preventivo de antimicrobianos.

e Solo se pueden utilizar productos registrados o autorizados
por el SAG.

e |os tratamientos requieren de una prescripcion (receta) emi-
tida por un médico veterinario.

e Se deben obtener muestras para andlisis de manera de con-
firmar el diagnostico clinico.

FISCALIZACION DE USO DE
PRODUCTOS FAMACEUTICOS

Obstencion de
muestras para
confimacion
diagnostica

Uso de
productos
farmaceuticos
registrados
o0 autorizados

Uso
obligatorio de
prescripcion
Médico
Veterinaria

Promedio 3
inspecciones
centro / afno

100% de
centros de
cultivo
fiscalizados

Adicionalmente, las empresas tienen la obligacién de mantener
registros de los tratamientos efectuados y reportar a Sernapesca
todos los datos de uso de forma mensual, a través del Sistema
de Informacion para la Fiscalizacion de la Acuicutura (SIFA).
De estos reportes realizados por las empresas de cultivo, se ela-
boran los informes anuales relativos al uso de antimicrobianos a
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partir del afo 2005, lo que permite dar cuenta de las variaciones
producidas a través del tiempo, en relacién a los principios acti-
vos, patologia tratada y regién, entre otros.

En relacién al uso de antimicrobianos, los principales principios
activos utilizados corresponden a florfenicol (82,5%) y oxitetraci-
clina (16,8%) (Sernapesca, 2016), que en conjunto representan
el 99,4% del total utilizado en la salmonicultura. Ninguno de
estos 2 antimicrobianos se encuentra incluido entre aquellos de-
finidos como de importancia critica prioritarios de la OMS. Cabe
mencionar que, florfenicol es un antimicrobiano de uso exclusivo
veterinario.

El uso de antimicrobianos en la salmonicultura chilena, esta ex-
plicado por una enfermedad llamada “Piscirickettsiosis” o SRS,
causada por Piscirickettsia salmonis, enfermedad endémica que
afecta a los peces en la fase marina de cultivo, justificando el
92,5% de los antimicrobianos aplicados en mar. En Chile, esta
enfermedad se expresa clinicamente de una manera muy agresi-
va, pudiendo generar altas mortalidades, a diferencia de lo que
ocurre en paises del hemisferio norte. Si bien se han genera-
do vacunas para prevenir esta enfermedad (actualmente existen
mas de 30 productos autorizados por el SAG) y pese aplicarse
masivamente, no se han logrado los efectos esperados y la enfer-
medad continla teniendo un alto impacto productivo y sanitario.
Sernapesca ademas mantiene el Programa de Control de Resi-
duos de Productos Farmacéuticos y Sustancias Contaminantes,
bajo el cual se realizan una serie de actividades de inspeccién
ejecutadas a lo largo de la cadena productiva, con el objetivo de
asegurar el cumplimiento de los requisitos establecidos por los
mercados de destino, en relacion a estas sustancias.

Por otra parte, el Servicio ha desarrollado y puesto a disposicién,
el Manual de Buenas Practicas en el uso de Antimicrobianos y
Antiparasitarios en la Salmonicutura Chilena, con el objeto de
proporcionar recomendaciones y lineamientos orientados al uso
prudente y responsable de los medicamentos por parte de mé-
dicos veterinarios y productores. Este Manual actualmente se
encuentra en su 3° version.

En este mismo sentido y con el apoyo de Sernapesca, la Facultad
de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, de la Universidad de Chile
dict6 el afio 2017 el Diploma de Postitulo de Buenas practicas
en el uso de Farmacos en la Salmonicultura, que también se
realizara este afo 2018.

El afio 2016 Sernapesca inicié un nuevo “Programa de certifica-
cién de centros de cultivo en mar libres de uso de antimicrobia-
nos” en el marco del control del uso de farmacos y la promocién de
buenas précticas. Mediante esta certificacién, Sernapesca acredita
que el centro No us6 antimicrobianos durante todo el ciclo produc-
tivo de mar, condicién que implica la incorporacion de medidas de
gestion sanitaria preventivas, generando de esta forma un impacto
positivo en la industria y a la vez contribuyendo a la disminucién
del uso de antimicrobianos en la salmonicultura en Chile.

Sernapesca




Sernapesca
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Asi es como en enero del presente afo se certifico el primer cen-
tro de cultivo de salmon del Atlantico en la regién de Los Lagos
y posteriormente, en el mes de marzo, el segundo centro de esta
misma especie ubicado en la regién de Aysén.

Desde el 2016 a la fecha, Sernapesca ha certificado un total de
63 centros de cultivo como libres del uso de antimicrobianos en
el ciclo productivo de mar. La mayoria de ellos pertenecientes a
la regién de Los Lagos (50%), seguido por la regién de Magalla-
nes (32%) y Aysén (18%). En relacién a la distribucion por es-
pecie, el 65% corresponden a centros de cultivo de salmén coho
(75% de la regién de Los Lagos y 25% de la region de Aysén),
el 27% a salmén del Atlantico (88% de la regién de Magallanes,
6% de la region de Los Lagos y 6% de Aysén) y el 8% a centros
de trucha arcoiris (el 100% de la regién de Magallanes).
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Nuevas iniciativas

PMV en linea

El Servicio ha desarrollado, con la participacién de productores,
empresas de alimentos y farmacéuticas, una plataforma oficial
para la emisién de Prescripciones Médico Veterinarias en linea,
con el objeto de mejorar la trazabilidad y contar con informacion
oportuna en relacion al uso de antimicrobianos, segln las indica-
ciones realizadas por el Médico Veterinario http://pmv.sernapesca.
cl/login. Esta plataforma estar4 completamente disponible para su
uso durante el presente afo, en una primera fase solo aplicable a
los tratamientos antimicrobianos prescritos para centros de mar.

Monitoreo de la resistencia

Se ha iniciado un trabajo en conjunto con la Subsecretaria de Pes-
ca y Acuicultura y el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) para el
desarrollo de un programa oficial para el monitoreo de la resistencia
de Piscirickettsia salmonis y otros patégenos de importancia para
la salmonicultura, el que sera desarrollado durante el afio 2018.

Plan Nacional

Por otro lado, a nivel pals, recientemente se ha suscrito un con-
venio Interministerial que involucra al Ministerio de Salud, la
Subsecretaria de Agricultura y Sernapesca, lo anterior para la
implementacion del Plan Nacional contra la Resistencia a los
Antimicrobianos desarrollado por Chile, el cual se enmarca en
el Plan de acciéon mundial sobre la resistencia a los antimi-
crobianos adoptada por la 68.2 Asamblea Mundial de la Salud
(OMS), bajo el concepto de “Una salud”, que considera que la
salud humana y la sanidad animal son interdependientes y es-
tan vinculadas a los ecosistemas en los que existen, por lo tanto

exige de parte de los palfses la integracién de los distintos actores
involucrados en la cadena de produccion de alimentos.

El plan nacional aprobado por Chile contempla 5 lineas:
® Concientizacion publica y formacion profesional.
® Vigilancia integrada de la resistencia antimicrobiana.
® Control de uso de antimicrobianos en los distintos sectores.
® Prevencion y control de las infecciones asociadas a la aten-
cion de salud.

® |nvestigacion relacionada a la resistencia antimicrobiana.
Las cuales son abordadas a través de 16 estrategias, 41 medi-
das y 74 acciones.

Comentarios finales

El Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, en estrecha rela-
cién con los lineamientos internacionales, ha desarrollado una
estrategia para avanzar en las buenas préacticas en el uso de
antimicrobianos, la cual se encuentra en permanente revision
y actualizacion a fin de generar el mejor modelo en el uso de
antimicrobianos y que sea concordante con el modelo de Ges-
tién Sanitaria que ha entregado exitosos resultados en el pais.
Generando una industria sustentable y que busca mejorar su
competitividad a nivel internacional basados en las buenas préac-
ticas de los productos farmacéuticos de uso en la salmonicultura.
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a pesca recreativa es considerada una de las experiencias

que componen el Turismo de Interés Especiales mas rele-

vantes a nivel internacional. En general, los pescadores re-
creativos buscan regiones con caracteristicas ambientales espe-
ciales, con belleza escénica, tranquilidad y calidad ambiental, y
estan dispuestos a viajar grandes distancias para practicar esta
actividad. Los principales destinos reconocidos mundialmente
para practicar la pesca recreativa son los Estados Unidos, Cana-
da, Escocia, Noruega, Rusia, Nueva Zelanda y Argentina, pero
también Chile se ha convertido en los Ultimos afios en uno de
los destinos favoritos.

En Chile la Pesca Recreativa es considerada una actividad eco-
noémica, que forma parte del Turismo de Intereses Especiales.
Las regulaciones y normativas estan centradas en los pesca-
dores y en los prestadores de servicios, con foco en una Pesca
Recreativa sustentable que genere beneficios econémicos para
las comunidades que habitan en torno a estos cuerpos de agua.
El centro principal de este encadenamiento econdémico son los
peces y los cuerpos de agua donde habitan estos peces (Fig. 1),
por lo que la orientacién de un modelo de gestion debe ser la
preservacion de esos dos recursos claves, para hacer sustentable
la actividad en el tiempo, como eje principal.

ZONAS DE PESCA

Prestadores de
rvici
Pescadores SRS
Peces
+

Ambiente

ZONAS DE PESCA

Figura 1: Flujo actividad pesca recreativa

La Pesca Recreativa propiamente tal es una actividad pesquera
realizada por personas naturales que tiene por objeto la cap-
tura de especies hidrobiologicas con aparejos de pesca de uso
personal, sin fines de lucro para el pescador y con propésito de
deporte, turismo o entretencién. Las regulaciones que rigen a la
pesca recreativa estan establecidas por la Subsecretaria de Pes-
ca y Acuicultura (Subpesca), en tanto que las regulaciones que
rigen a los prestadores de servicios turisticos estan establecidas
por el Servicio Nacional de Turismo (Sernatur), ambas entidades
dependientes del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.
La Subsecretarfa de Pesca y Acuicultura (Subpesca) norma la
actividad de la pesca recreativa y el Servicio Nacional de Pesca
y Acuicultura (Sernapesca) fiscaliza el cumplimiento de las re-
gulaciones establecidas por la Subpesca, en tanto que Sernatur
regula las actividades relacionadas con los prestadores de servi-
cios turisticos y fiscaliza el cumplimiento de lo establecido en la
Ley 20.423.

De acuerdo a la Ley de Pesca Recreativa, cada Region puede
implementar sus propias normativas, de acuerdo a la situacion
de cada cuerpo de agua (lagos y rios), a través de Resoluciones
emitidas por la Direccion Zonal de la Subpesca Regional, previa
consulta al Consejo de Pesca Recreativa de cada Region. Para la
Administracion de la Pesca Recreativa, la autoridad pesquera, ha
mandatado a través de la Ley de Pesca Recreativa N° 20.256,
Titulo VI ; Articulos 42-43; la conformacién de los Consejos de
Pesca Recreativa.

El Articulo 42 sefiala que el Director Zonal creard, cuando pro-
ceda, en cada regién de la zona correspondiente, un Consejo
de Pesca Recreativa como organismo asesor para el fomento y
desarrollo de las actividades de pesca recreativa que se realicen
seglin lo establecido en el articulo 1°. ElI Consejo de pesca re-
creativa esté integrado por (Fig.2):

= Director Zonal de Pesca, quien lo preside.

= Director Regional de Turismo

= Director Regional de Sernapesca

= Un representante del Gobierno Regional, designado por el
Intendente;
Cuatro representantes de los agentes del sector de pesca re-
creativa, entendiendo por tales las organizaciones de ope



radores y gufas de pesca recreativa, los clubes de pesca y
las organizaciones sin fines de lucro que determine el In-
tendente. Los representantes designados deben ser elegidos
directamente por las organizaciones legalmente constituidas
que tengan domicilio en la Regiéon, en conformidad con el
procedimiento de eleccién que establezca un reglamento del
Ministerio,

= Un representante de universidades de la zona, reconocidas
por el Estado, vinculado a una unidad académica directa-
mente relacionada con las ciencias del mar o limnologia.

J
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Figura 2: Estructura organica del Consejo Pesca Recreativa en la
Regién de Los Lagos.

Podran ser invitados a participar en el Consejo, el Secretario Re-
gional Ministerial de Economia, cuando no lo integre, asi como
un representante de Carabineros de Chile, de la Armada de Chi-
le, de las asociaciones municipales de la Region y de las Cama-
ras de Turismo que tengan su domicilio en la Regién. Los inte-
grantes del Consejo no percibirdn remuneracion.

El Articulo 43 establece las funciones de los Consejos de Pes-
ca Recreativa. Los Consejos deberan ser consultados sobre las
materias que someta a su conocimiento el Director Zonal y, en
particular, sobre las siguientes materias:
El decreto que establece los aparejos de pesca de uso personal.
El reglamento de siembra y repoblacion a que se refiere el titulo 111
Las medidas de administracién para la pesca recreativa.
El informe técnico para la declaracién de las areas preferenciales.
Los planes de manejo de las areas preferenciales de la region y
de los resultados de sus programas de seguimiento.

Los Consejos podran proponer al Fondo de Administracién Pes-
quera prioridades de inversion para la pesca recreativa y pre-
sentar proyectos especificos para su financiamiento. Asimismo,
los Consejos podran presentar propuestas para la declaracién
de éareas preferenciales seglin lo establece la ley. Los Consejos
deberan emitir sus pronunciamientos en el plazo de treinta dias
corridos contados desde el requerimiento respectivo. Se podré
prescindir de dicho pronunciamiento si no es emitido en el plazo
sefalado.

Con la finalidad de potenciar la pesca recreativa como una ac-
tividad econémica sustentable para el sur de Chile, se desarrolld
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el proyecto de Bien Publico financiado por CORFO “Modelo de
Gestidn para el Desarrollo de la Pesca Recreativa como Actividad
Turistica Sustentable”, en el cual actian como instituciones eje-
cutoras la Universidad Austral de Chile y la Universidad de Los
Lagos, y como Mandantes el Gobierno regional de Los Lagos, la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca), el Servicio Na-
cional de Turismo (Sernatur), la llustre Municipalidad de Puerto
Varas, la llustre Municipalidad de Cocham6 y las asociaciones
de guias de pesca recreativa de ambas Comunas. Este proyecto
tiene como uno de sus objetivos el generar un modelo de gestion
y plan de manejo integral de la pesca recreativa en los rios Pe-
trohué y Puelo, cursos de agua que son altamente demandados
por los pescadores recreativos. Para generar esta propuesta se
hizo un levantamiento de informacion biolégica para conocer €l
estado de las poblaciones de peces, objeto de la pesca recrea-
tiva, en ambos rios. Ademas, se realizd un levantamiento de
informacion socioeconomica para conocer el impacto que tiene
la pesca recreativa en las Comunas de Cochamd y Puerto Varas.

Los resultados generados del proyecto indicaron que, aun cuan-
do la demanda por pesca recreativa en el Rio Petrohué triplica
la demanda del Rio Puelo (Fig. 3), la pesca recreativa es para la
Comuna de Cochamo la principal actividad turistica en compara-
cion a la Comuna de Puerto Varas (Fig. 4; Fig. 5).
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Figura 3: Oferta y demanda de servicios Pesca Recreativa rios Petrohué
y Puelo (US$M).
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Figura 4: Participacion de la pesca recreativa en los ingresos generados
por el turismo en la Comuna de Puerto Varas (US$M) Fuente: Informe
Econdmico Proyecto CORFO 15 BP-45372
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Figura 5: Participacién de la pesca recreativa en los ingresos generados
por el turismo en la Comuna de Cochamé US$M
Fuente: Informe Econémico Proyecto CORFO 15 BP-45372

La zona Sur-Austral tiene una gran fortaleza en términos de
belleza escénica, abundantes lagos y rios con aguas pristinas y
presencia de especies salmonideas de gran valor para la practica
de la pesca recreativa en agua dulce. Sin embargo, también se
han detectado una serie de debilidades, expresadas por las pro-
pias instituciones publicas, asi como por las personas que fueron
encuestadas a través de la ejecucién del proyecto. A diferencia
de paises como Argentina, por ejemplo, la pesca recreativa pa-
rece no ser una actividad econémica relevante. Esto, probable-
mente porque no hay cifras econdmicas actualizadas respecto a
los ingresos que se generan durante las temporadas de pesca,
ademés de la informalidad registrada por parte de quienes estan
vinculados a los servicios asociados a la pesca recreativa.

Uno de los temas relevantes para el manejo sustentable de la
pesca recreativa en los cuerpos de agua dulce, es contar con
informacion actualizada y suficiente de las capturas realizadas
por los pescadores recreativos. Aspecto que dentro de la regu-
lacion de pesca recreativa no esta contemplado, es asi que no
existe obligatoriedad de proporcionar informacién respecto a las
capturas realizadas por parte de los pescadores recreativos, a
diferencia de lo que ocurre en otros paises.

En Chile, las temporadas de pesca y los periodos de veda estan

nes y programas para el rio y su subcuenta

Plan de Manejo
sustentable de la
Pesca Recreativa

4

! Normativa y Buenas ,
Regulaciones Practicas

Figura 6: Estructura organica Modelo de Gestion para la Pesca Recreativa.

establecidos por Resoluciones Exentas emitidas por la Subpesca,
las cuales son definidas para un afio 6 méas, dependiendo de los
criterios establecidos en la consulta, antes de que se inicie la
temporada de pesca, y aprobadas por el Consejo de Pesca Re-
creativa. Estos antecedentes técnicos debieran ser aportados por
los resultados generados anualmente de la recopilacién de infor-
macion de las capturas realizadas por los pescadores recreativos,
suministrada a través de una aplicacion on-line, que sea recibida
directamente por la entidad reguladora (Subpesca Regional). Un
ejemplo interesante de captura de informacion biolégica es la
que se ha implementado en otros paises, donde se les exige a los
pescadores recreativos que a través de una aplicacion on-line,
reporten a la autoridad la informacién generada de las capturas
realizadas por cuerpo de agua.

Otro de los problemas importantes detectados, es el alto nivel de
pesca ilegal en rios y lagos, la que se incrementa especialmente
en la temporada de retorno del salmén Chinook en el Rio Petro-
hué, lo cual es agravado por la falta de inspectores que controlen
en terreno, el cumplimiento de la normativa establecida para la
Pesca Recreativa.

En base a las falencias registradas y en base a los resultados
generados, se desarroll6 una propuesta para alimentar el Mode-
lo de Gestién, el cual pueda ser aplicado a cualquier cuerpo de
agua en el pafs. Su aplicabilidad dependera de lo relevante que
sea la pesca recreativa para cada Comuna (Fig. 6).

Aun cuando no existe la figura de Mesa Publico-Privada, en el
caso de la Direccién Zonal de la Regién de Los Lagos, cada vez
que se debe renovar una Resolucién para una cuenca determi-
nada, la Direccién Zonal toma contacto con los municipios con
el fin de convocar a actores relevantes vinculados con la pesca

CONSEJO
PESCA RECREATIVA
REGIONAL

CONSEJO
PROVINCIAL
Organizaciones
Agrupaciones de sociales, ONGs....
Guias de Pesca

Agrupaciones
Pueblos
Originarios

CONSEJO
COMUNAL

Municipalidad

Organizaciones productivas
de Turismo y pesca
recreativa

Establecimientos
de Educacién

Clubes de Pesca
Recreativa

Figura 7: Mapa de actores relevantes en la gestion sustentable de la
Pesca Recreativa



recreativa, de tal forma analizar las medidas de administracion
que rigen para la actividad y proceder a la renovacion de las
resoluciones, las que son posteriormente sancionadas por el
Consejo de Pesca Recreativa. La figura de una Mesa Publico
Privada, o de un Consejo Comunal, permitird lograr un mayor
compromiso y colaboracién por parte de los Municipios hacia la
Pesca Recreativa, tal cual ocurre en Argentina, la que debiera
incorporar, por ejemplo, a representantes de: Agrupaciones de
Guias de Pesca; Clubes de Pesca con Mosca; Agrupaciones de
Pueblos Originarios y Carabineros de Chile, entre otros actores
relevantes, representantes de la comunidad (Fig. 7).

Para la implementacién de un Modelo de Gestion, se requie-
re de la participacién de todos los actores involucrados en la
pesca recreativa, y de la coordinacién de las en-
tidades que regulan y fiscalizan esta actividad. Es
asi que mientras mas especializado es el Comité
que administra un recurso, mayor es la posibilidad
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Figura 8: Estructura organica propuesta para el Consejo de Pesca Re-
creativa, Region de Los Lagos.

2 ‘ 2. Validar el cono-

cimiento cientifico

1. Definir los
objetivos (deben

de participacion y de lograr generar planes consen- participar los existente (Esclare-

suados que consideren la problematica local y sus involucrados) cer los vacios)

soluciones, acordes con la realidad de cada cuer-

po de agua y Comuna. Por lo tanto, los objetivos

que guien el Modelo de Gestién y futuros planes de 3. Conocer las metas
manejo para la administracion de una cuenca de 7. Monitoreo relacionadas con los

agua, le otorgard un mayor nivel de confianza a los
generadores de la propuesta. En la actual estructura
del Consejo de pesca Recreativa no estan represen-
tados los municipios y tampoco las provincias que
son parte de la Region de Los Lagos. Por lo que la
propuesta incorpora Consejos Provinciales y Conse-
jos Comunales (Fig. 8).

El modelo de gestién requiere definir las acciones
prioritarias para generar una pesca recreativa susten-
table, para lo cual la participacion local es clave para
el consenso de las acciones que se planificaran. La
validacion de las medidas implementadas deben ser
discutidas anualmente en los respectivos Consejos,
en base a los resultados generados en la temporada
de pesca. Enlafigura 9, se presentan las acciones a
seguir para la formulacion, ejecucién y retroalimen-
tacién de un modelo de gestién.
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iveles altos de la radiacién UV solar representan un ries-

go para la salud humana, lo cual ha sido ampliamente

reconocido y se ha implementado un sistema alertando
la poblacion sobre los nieveles de riesgo via el uso de indice
UV. Sin embargo, los efectos nocivos que tiene esta radiacion
sobre otros seres vivos son mucho menos evidentes. Luego del
descubrimiento del agujero en la capa de ozono estratosférico
en la Antartica en los afios 1980, el potencial impacto adverso
de la radiacién UV sobre organismos y ecosistemas empezd a
llamar la atencién de la comunidad cientifica internacional, es-
pecialmente por el aumento de la radiacién UV-B durante los
episodios de agujero de ozono. En los ecosistemas terrestres fue
rapidamente demostrada la vulnerabilidad de plantas y animales
a niveles altos de la radiacién UV. Sin embargo, en los ambientes
acuéticos, donde ellos en general no estan expuestos tan directa-

mente, los efectos de la radiacion UV dependen fuertemente de
la caracteristicas bio-Opticas de los cuerpos de agua. Desde un
comienzo quedo establecido que la complejidad y caracter cam-
biante de los sistemas acuaticos implicaba mayores desafios
para las investigaciones. Pese a ello, existe clara evidencia de
que la radiacién UV afecta también considerablemente a los or-
ganismos acuaticos (UNEP 2016), entre ellos a muchos que
representan recursos esenciales para las economias de muchos
paises, incluyendo Chile.

Radiacion solar y sus efectos sobre los organismos
La radiacién solar que llega a la tierra puede ser dividida en
diferentes tipos a lo largo del espectro. La radiacién entre 400 y
700 nm es captada por los pigmentos fotosintéticos y es cono-
cido como radiacién fotosintéticamente activa (PAR, segln su

ntaminacidn industriz
Hurm
Polvo

Aerosoles

Figura 1. La
radiacion solar
incidente en el
medio acuatico
sufre diferentes
modificaciones
producto de su
interaccién con
diferentes com-
ponentes fisicos
y quimicos tanto
en la atmdsfera
como en la co-
lumna de agua.



sigla inglesa Photosynthetically Active Radiation) por lo tanto es
fundamental para sostener la vida en tierra. Sin embargo, las
longitudes de onda mas corta del espectro de radiacion solar son
altamente dafiinos para los organismos vivos. La fraccién de la
radiacion ultravioleta (UV) que llega a la superficie de la tierra
se divide en bandas conocidas como radiacién UV-B (280-315
nm) y radiacion UV-A (315-400 nm), siendo la UV-B la més
dafiina biolégicamente. Esta banda es ademas afectada por la
disminucién en el grosor de la capa de ozono estratosférico. La
incidencia de la radiacion UV tambien cambia con la altitud, lati-
tud, a lo largo del dia y entre estaciones del afio debido al angulo
cenital. En atmosferas muy contaminadas debido a la presencia
de aerosoles, material particulado, o debido a la nubosidad, la
incidencia de la radiacion UV es menor (Fig. 1).

Ya que la radiacién UV-B afecta diferentes tipos de moléculas
y reacciones quimicas, varios tipos de “espectros de accion de
interés bioldgico” son utilizados para describir la efectividad re-
lativa de diferentes longitudes de onda para causar un efecto
biolégico. Se pueden citar entre los mas conocidos el dafio en el
ADN, inhibicion de fotosintesis, eritema y dafo retinal.

La radiacion solar en el medio acuatico

Cuando la radiacién solar toma contacto con la superficie del
agua una parte es reflejada a la atmosféra, dependiendo del
angulo de incidencia, oleaje, angulo cenital, etc. La parte no
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Figura 2. La cantidad de radiacion solar
subacuatica que penetra en la columna de
agua es medida por diferentes tipos de ra-
diémetros sumergibles que captan diferentes
longitudes de onda del espectro solar.

reflejada que penetra en el agua sufre
refraccion debido a que pasa de un en-
torno de menor densidad (aire) a otro
de mayor densidad (agua) (Fig. 1). En
general, las longitudes de onda se ate-
nuan de manera distinta mientras el
haz de radiacién atraviesa la columna
de agua, lo cual es debido a una atenu-
acion diferencial causada por las carac-
teristicas oOpticas propias del agua. De
este modo, existe una atenuacion dife-
rencial del espectro de radiacion solar
lo que genera un campo luminico que
varia en profundidad y que tiene por lo
tanto un impacto distinto para los or-
: ganismos que habitan en un perfil de
profundidad.

La materia organica disuelta presenta
una mayor absorcién de la radiacion UV.
En aguas continentales en general hay
mayor contribucién de sustancias humi-
cas que son biomoleculas heterogéneas
de color amarillo, provenientes de fuentes
externas (suelo, hojarazca) o producidas
dentro del mismo ecosistema acuatico. Por lo tanto la penetracion
de la radiacién UV en este tipo de ambientes puede variar desde
unos centimetros en lagos himicos a varios metros en aguas cos-
teras (Huovinen et al. 2003, 2016). El fitoplancton es otro com-
ponente de la columna de agua que absorbe una gran cantidad
de radiacion solar, especialmente por sus pigmentos fotosintéticos.
También puede atenuar la luz por la dispersion que causan del haz
luminoso, la materia particulada no viva. Dependiendo del habitat,
otros factores locales (gj. doseles de algas, altura de las mareas)
pueden afectar el grado de exposicién de los organismos a la ra-
diacién UV (Gomez et al. 2005, Huovinen et al. 2011) (Fig. 1).

Midiendo la radiacion solar subacuatica

Existen varios tipos de radiémetros disefiados para perfilar la
penetracion de la radiacién solar a través de la columna de agua.
Los instrumentos van desde los mas simple, como el disco Sec-
chi, que se usa para medir la transparencia (turbidez) de un cu-
erpo de agua, hasta sofisticados basados en fotodiodios. Algunos
solo detectan la radiacion entre 400 y 700 nm mientras otros
equipos pueden registrar longitudes de onda en la region de la
UV, ya sea en bandas discretas o de forma espectral (Fig. 2).

Para estimar la atenuacion de la luz en la columna de agua se
utilizan los valores de coeficiente de atenuacion vertical de la ir
radianza descendente (K; Kirk 2011):
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K, = (In(l) - In(1)) / z (m'!)
donde | es la radiacion justo bajo de la superficie del agua e |,
la radiacién a la profundidad z (m). Esta formula proviene del
modelo exponencial de la ley de Lambert-Beer que predice la
radiacion que llega a una profundidad z:

— Kz
IL=1e

Mediante este modelo se puede describir la extincién cuantitativa
de la radiacién a través de una masa de agua, pero el proceso
tiene también un caracter cualitativo ya que K, es una funcion
de la longitud de onda. Por ejemplo, en aguas pristinas el valor
de K, es minimo para longitudes de onda de alrededor de 450
nm (color azul) y maximo para las longitudes de onda més larga
(rojo). Los valores de K, pueden ser Utiles para caracterizar dife-
rentes escenarios luminicos, como por ejemplo, la profundidad a
laquellegael 1 % o 10 % de la radiacién incidente. En general,
la radiacién UV-B se atenua mucho mas rapidamente que la ra-
diacion UV-A. Para aguas costeras de diferentes localidades de la
costa del sur de Chile se ha reportado una penetracion maxima
(1%) de UV-B (313 nm) entre 2.5y 6 m. En el caso de la radi-
acioén UV-A (395 nm), las profundidades de penetracion varian
entre 4y 19 m. En aguas mas claras, como en la Antartica, algu-
nas longitudes de onda de radiacion UV-B pueden alcanzar una
profundidad de 10 m, mientras que la UV-A puede sobrepasar
los 20 m (Huovinen et al. 2016) (Fig. 3).

Nils Gunnar Jerlov clasificd épticamente los distintos tipos de
aguas de acuerdo a sus valores de K, a cinco tipos de aguas
oceénicas (I, IA, 1B, II, ) y nueve tipo de aguas costeras (cos-
teras tipo 1 al 9). Las aguas méas transparentes son las que pre-
sentan valores mas bajos y las més turbias los valores més altos.
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Riesgo de exposicion a radiacion UV en
ecosistemas acuaticos

Las algas, tanto el fitoplancton como las macroalgas benténicas,
son probablemente los organismos acuaticos mas expuestos a
longitudes de onda dafinas (Huovinen et al. 2006, Huovinen &
Gomez 2011). Diversos estudios llevados a cabo en los Ultimos
20 anos en Chile indican que la exposicién de estos organismos
a altas dosis de UV-B pueden causar dafo en ADN, disminucion
de las tasas fotosintéticas de hasta 90 % y aumento de estrés oxi-
dativo (formacion de especies reactivas de oxigeno y peroxidacion
lipidica). En el caso de la Rhodophyta Gracilaria chilensis, masi-
vamente cultivada en Chile principalmente en aguas estuarinas,
se ha demostrado que la radiacion UV-B puede afectar significati-
vamente su fotosintesis, especialmente cuando es cultivada cerca
de la superficie (Gomez et al. 2005). En algas pardas de impor-
tancia comercial tales como Macrocystis pyrifera (Huiro), Lessonia
sp. (Chascén) y Durvillaea antarctica (Cochayuyo), la exposicion
prolongada a radiacién UV puede disminuir considerable la foto-
sintesis (Huovinen et al. 2010) con importantes consecuencias
para la produccién y el rol ecolégico que estas algas tienen en
los sistemas costeros a lo largo de la costa chilena. Estos efectos
nocivos de la radiacion UV en algunos casos pueden ser modi-
ficados por la accién de otros factores ambientales, por ejemplo
la disminucién de nutrientes. Sin embargo no solo los productores
primarios se ven afectados por la radiacion sino tambien muchos
animales acuaticos, ya sea sus fases adultas, pero especialmente
los estadios larvales de algunos crustaceos y bivalvos. En peces,
huevos, larvas y espermios efectos subletales (dafio respiratorio,
efectos morfogenéticos, etc.) y letales han sido reportados, espe-
cialmente en aquellas especies cultivadas bajo intensa radiacion
solar (ej. Turbot) (Hader et al. 2007) (Fig. 4).

CHILOE

Figura 3.

Profundidad de penetracion
de la radiacién UV-By
UV-A en diferentes cuerpos
de agua en la zona Sur-
Austral de Chile (Datos de
Huovinen et al. 2016).
Los valores corresponden
al 1% en relacién a la
radiacion incidente en
superficie.

PUYLUHUAPI



Pese a que los dafos fisioldégicos causados por una alta ex-
posicion la radiacion UV-B pueden llegar a ser letales, la gran
mayoria a los organismos despliega una serie de estrategias para
minimizar sus efectos nocivos a nivel celular y molecular. En
efecto, casi todas las lesiones en el ADN, por ejemplo los dimer-
os de timina, pueden repararse a través de la accion enzimética
de fotoliasas. Por otro lado, la sintesis de compuestos fotoprotec-
tores (ej. aminoacidos tipo micosporina, carotenoides, fenoles)
es comun en muchas algas (Gémez & Huovinen 2010). En el
caso de animales, algunos pigmentos tales como melaninas pu-
eden atenuar la penetration de UV en los tejidos. Asimismo, el
zooplancton vy larvas de invertebrados pueden concentrar foto-
protectores en sus tejidos, especialmente carotenos o mycospo-
rinas, a través de la dieta.

El cambio climatico y el impacto de la radiacion UV
El acelerado cambio climatico en algunas regiones del planeta
ha comenzado a alterar la incidencia de la radiacion UV y su
impacto sobre los organismos acuaticos. Dentro de los factores
que modificaran la penetracién de la radiacion UV en los siste-
mas costeros cercanos a glaciares es el deshielo masivo que
aumentara el material organico en suspensién (DOM). Las con-
secuencias de esto son contrastantes, por un lado disminuira
ostensiblemente la radiacién disponible para los organismos fo-
tosintéticos, pero seran menos afectados por la radiacién UV.
Sin embargo, un aumento en el arrastre de material particulado
desde los ambientes terrestres producto de los deshielos o el au-
mento de las precipitaciones, afectara la quimica de la columna
de agua con consecuencias para el funcionamiento del loop mi-
crobiano y por ende de las principales tramas tréficas. Debido a
que la radiacion UV que llega a la superficie de la columna de
agua causa lisis del material organico particulado, se espera que
la concentracion de DOM disminuya, con consecuencias para
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Figura 4. Muchos organismos marinos,
sufren dafnos al ser expuestos a dosis natu-
rales de radiacion solar. A) la Rhodophyta
Gracilaria chilensis; B) el alga parda Ma-
crocystis pyrifera (huiro) C) la Rhodophyta
Mazzaella laminariodes (Luga-Luga); D)
Fitoplancton; E) Larvas de invertebrados
(Zoea de Taliepus dentatus).

la biogeoquimica de estos ecosistema
(ej. acidificacién, fototoxicidad) (Fig.
1). Por otra parte, el aumento de las
temperaturas en sistemas continen-
tales incrementara la estratificacion
térmica de las aguas y su duracion,
lo que puede alterar los ajustes fisi-
olégicos que realizan los organismos.
La menor incidencia de radiacion UV
en sistemas acuaticos mas turbios ha
comenzado tambien a causar otros
efectos indeseados, como es el au-
mento de patdgenos (virus, bacterias y
protozoos), los cuales en condiciones
normales de UV son fuertemente inhi-
bidos. Esta situacion puede impactar
progresivamente a la acuicultura aumentando las infecciones de
peces y otros animales acuéaticos (UNEP 2016).

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

Referencias

Goémez |, Figueroa FL, Huovinen P, Ulloa N, Morales V (2005) Pho-
tosynthesis of the red alga Gracilaria chilensis under natural solar radia-
tion in an estuary in southern Chile. Aquaculture 244: 369-382.
Gomez |, Huovinen P (2010) Induction of phlorotannins during UV ex-
posure mitigates inhibition of photosynthesis and DNA damage in the
kelp Lessonia nigrescens. Photochem Photobiol. 86: 1056-1063.
Gomez |, Huovinen P (2011) Morpho-functional patterns and zonation
of South Chilean seaweeds: the importance of photosynthetic and bio-
optical traits. Mar Ecol Progr Ser. 422: 77-91.

Hader D-P, Kumar HD, Smith RC, Worrestd RC (2007) Effects of so-
lar UV radiation on aquatic ecosystems and interactions with climate
change. Photochem Photobiol Sci. 6, 267-285

Huovinen PS, Penttild H, Soimasuo MR (2003) Spectral attenuation
of solar ultraviolet radiation in humic lakes in Central Finland. Chemo-
sphere 51: 205-214.

Huovinen B, Gomez |, Lovengreen C (2006) A five-year study of solar
ultraviolet radiation in southern Chile (39°S): Potential impact on coastal
marine algae? Photochem Photobiol. 82: 515-522.

Huovinen P, Leal P, Gomez | (2010) Interacting effects of copper, ni-
trogen and ultraviolet radiation on the physiology of three south Pacific
kelps. Mar Freshwater Res. 61: 330-341.

Huovinen B, Gomez | (2011) Spectral attenuation of solar radiation in
Patagonian fjord and coastal waters and implications for algal photobio-
logy. Cont Shelf Res. 31: 254-259.

Huovinen P, Ramirez J, Gomez | (2016) Underwater optics in sub-An-
tarctic and Antarctic coastal ecosystems. PloS ONE 11(5):e0154887.
Kirk JTO (2011) Light and photosynthesis in aquatic ecosystems. 3. Ed.
Cambridge University Press, Cambridge.

UNEP/EEAP (2016) Environmental effects of ozone depletion and its
interactions with climate change: progress report, 2015. Photochem
Photobiol Sci. 15: 141-174.

=
)

[=
N=)
k=
.S
=

<
(e




=
<
=
Z)
2
5}
=
=
oD

VD Primer Semestre 2018

Untvenided detral de Ghllle — Fosivinnile Lo Bine Bsbea i h&‘ W
——

FrIr MRS B 3 Al LDE LaoOs Kl D S DL D T,
Sl y Alslerales: e

CONCURED MC-LTE RIOE 2017. FIC 29

Procosn Soacad: Alpes 5T Falko Muart
Javier Parmin
| ettty oo Coliiclink

Ternniegla co b Allmarmme
Faculted da Cloncies Apmarie:

FONDET VU1 5050183 Etap 11. W1 CONCLRED

BE LA NVETTHAASKIN EN LA UNNEREIAD

CIONCLME0 FIC-A LDE LAGDE M17. FIC 137
Chverifieackin peochcihve pam afndicsine de pasradoms
Artesanaies O S0 QOCIETOE o i ragitn de Loy Lagos:
unicied de regocios: pliolc n sclor Mald,
comurm dn Pusrin Montt

Richard Mimmin
richasrd . m | ra e il e e
| ettt i AoUSOUILES.
Gein Pusrio Monik

ACH dd-17. coliciici) BE APOYD A TEXES DE
POETGRADD EN TEMAS ANTARTICOS 201Y

Divexaider y asinchan genitics da hivaleon dal ginem Kddaris
de regloney subantirtiors v amtirticas.

Dot Lttty

Layia Cirdenas

oy o] (g | 2w
Ittt de Cfancias

Amblertales ¥ Ewiuthas.
Fimautbm] chie Ol ins

Vicermeciorfa da Investizacidn Desarrolic y Creaciin Arlfstica. vidca@uach.cL www.uach.cl




VD Primer Semestre 2018

Al rescate de la ostra nativa chilena
(Ostrea chilensis):

Generacion de lineas mejoradas geneticamente para potenciar el
crecimiento y capacidad de detoxificacion con VPM (Marea Roja Paralitica)
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INTRODUCCION

Problematica de la ostricultura

Las ostras tienen una alta demanda mundial, siendo las del gene-
ro Ostrea las de mayor valor comercial. Este recurso forma parte
de la alimentacion tradicional de algunos paises Europeos (i.e.
Francia y Espafa). Pero ademas, estos bivalvos se han converti-
do en un producto gourmet en el mundo, principalmente por su
sabor particular y por sus interesantes propiedades nutritivas. Sin
embargo, en la Ultima década, Europa ha disminuido sus desem-
barques debido a sobre-explotacion y a las enfermedades que han
desencadenado mortalidades masivas. En Chile habita una de las
especies de ostras planas (Ostrea chilensis — Fig. 1) que posee
caracteristicas organolépticas Unicas. Afortunadamente es una es-
pecie endémica y libre de enfermedades. Sin embargo, durante los
afos 80"y 90" hubo una fuerte extraccion de los bancos naturales
(—892 t/afno). Esto en conjunto, con la baja tasa de crecimiento
(—5 cm en 36 meses) ha impedido que la ostricultura se convier-
ta en una actividad relevante para el pafs. Aunque como cultivo
posee importantes ventajas acuicolas, que eventualmente podrian
ser explotadas por el sector productor.

Para la acuicultura los eventos de florecimientos algales nocivos
(mareas rojas) presentan un problema, especialmente para los
moluscos bivalvos filtradores como la ostra. Por lo tanto, es ne-
cesario realizar estudios sobre los efectos que estos fendmenos
pueden causar a estos organismos en cultivo y determinar a su
vez la velocidad de intoxicacion y detoxificacion, especificamen-
te con la toxina del dinoflagelado Alexandrium catenella, ya que
en los Ultimos afnos esta especie se ha detectado en zonas de
cultivo (i.e. Chiloé).

¢Como los estudios sobre la dinamica de intoxifica-
cién y detoxificacion en la ostra podrian ayudar a
reducir los efectos negativos en su cultivo?

Los florecimientos del dinoflagelado Alexandrium catenella, pro-
ducen serios problemas en la salud publica y en la economia
local. A. catenella alcanza altas concentraciones en el agua, ge-
nerando elevados niveles de Veneno Paralizante de los Mariscos
(VPM) en organismos filtradores como la ostra. En el afo 2002,
por primera vez se observé un desplazamiento del VPM a la
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Figura 1

zona de Chiloé con valores de toxicidad de hasta 20.000 ug de
STXeq/100g! tejido (siendo 80 ug de STXeq/100g! tejido el
maximo permitido para consumo humano), lo cual impidi6 que
los mariscos puedan ser consumidos. No obstante, el impacto de
un evento de este tipo dependeré de la capacidad de detoxifica-
cién del organismo y se ha descrito (Navarro et al. 2016) que las
poblaciones de ostra poseen diferentes tasas de detoxificacion;
por lo tanto, el estudio de su dinamica ayudara a establecer os-
tras con menor velocidad de intoxicacion y mayor velocidad de
detoxificaciéon para su utilizacion en la ostricultura.

Se ha descrito que el mejoramiento genético
incrementa la tasa de crecimiento

Existen varias alternativas para llevar a cabo mejoramiento ge-
nético de un determinado rasgo de importancia econémica. Por
ejemplo los programas de seleccién han tenido interesantes re-
sultados en ostras planas. Tal es el caso de Ostrea edulis (ostra
europea) que mediante este método pudo incrementar en un
23% la tasa de crecimiento en la primera generacion (Newkirk &
Haley, 1983) lo que se traduce en la reduccién de los costos de
cultivo. Por otro lado, la hibridacién intra-especifica también ha
mostrado interesantes resultados sobre el crecimiento (e.g. Ko-
ment et al. 2002; Beaumont & Hoare, 2003). En la ostra nativa
chilena se ha descrito que al cruzar ostras proveniente de distin-
tos origen, la progenie de la F1 incrementa la tasa de crecimiento
por sobre un 20% (Fig. 2).

Solucién propuesta

Frente a la problematica expuesta este proyecto se encuentra
desarrollando lineas genéticas para incrementar la tasa de creci-
miento de la ostra nativa a través de seleccién e hibridacion. Asf
mismo, también nos encontramos determinando la capacidad de
detoxificacién de VPM de las ostras de distintos origenes, para
luego con esos resultados producir juveniles con ventajas para la
ostricultura, es decir, ostras que tengan la capacidad de detoxifi-
carse mas rapido ante FAN (Florecimientos Algales Nocivos). Es
por ello, que se han llevado a cabo diversos experimentos para
comprender la dinamica de intoxicacion y detoxificacién de Os-
trea chilensis proveniente de distintos puntos geograficos dentro
de su distribucion natural.

Los resultados de este proyecto podrian ser de gran interés para
el sector artesanal e industrial involucrados con la acuicultura de
la ostra ya que se podria desarrollar un cultivo de un recurso en-
démico mejorado genéticamente, que posee una alta demanda
en el mercado nacional e internacional. De esa forma la ostri-
cultura podria convertirse en una alternativa a corto plazo para
aumentar la diversificacion de la acuicultura en Chile.

RESULTADOS ACTUALES
Dinamica de intoxicacion y detoxificacion en

Ostrea chilensis de Quempillén, Chiloé.

Los analisis de HPLC mostraron que las ostras comienzan a acu-
mular toxinas a las primeras horas de exposicion a la dieta que
contiene al dinoflagelado Alexandrium catenella, con un valor
promedio de 72,83 = 12,90 ug eq STX.2HCL/100 g, valor cer-
cano al limite de seguridad para el consumo humano (80 ug
de STX eq/100 g). La intoxicacién es inmediata ya que al dia 1

B Fromedio progenitores
B Fromedio progenie (cruzamiento)

Longitud de la valva (mm)

PxiA

OxP

Figura 2. Respuesta del cruzamiento interpoblacional en poblaciones de
ostra chilena. Crecimiento promedio en longitud (mm) de la F1 prove-
niente de los cruzamientos inter-poblacionales a los 24 meses de edad.
Q = Quempillén; P = Pullinque y M = Melinka. (extraido de Toro y
Aguila 1995).
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Figura 3. Dinamica de intoxicacion y detoxificacion de juveniles de Os-
trea chilensis. Periodo de intoxicacion (30 dias): Las ostras fueron ali-
mentadas con dieta conteniendo al dinoflagelado toxico Alexandrium
catenella. Periodo de detoxificacion (30 dias): Los ejemplares fueron ali-
mentados con la dieta control (sin A. catenella). La linea roja representa
el limite de seguridad para el consumo humano. Flechas indican concen-
traciones de toxinas durante el experimento.
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de exposicién a la toxina sobrepasan éste limite con un prome-
dio de 130,67 + 6,83 ug eq STX.2HCL/100 g (Fig. 3). En el
periodo de intoxicacién las ostras continuaron acumulando toxi-
nas progresivamente, alcanzando una concentracién méxima de
520,81 = 130,24 ug eq STX.2HCL/100 g en el dia 30.

Luego, durante el periodo de detoxificacion, en donde fueron ali-
mentadas con dieta no toxica (Isochrysis galbana), se observo
que el dia 2 las ostras disminuyeron inmediatamente la concen-
tracion de toxinas totales en sus tejidos en un 3%, presentando
un valor promedio de 506,37 + 98,39 ug eq STX.2HCL/100 g.
Esta depuracion fue evidente en el dia 5, en donde se redujo la
acumulacion de toxinas a menos de la mitad (241,02 + 53,18
g eq STX.2HCL/100 g), continuando con valores de 84,80 +
2,52 ug eq STX.2HCL/100 g en el dia 20. Finalmente en el dia
30 de detoxificacién se observé una concentracion de toxinas
bajo el umbral del limite de seguridad para el consumo humano
con un promedio de 74,17 = 7,41 ugeq STX.2HCL/100 g. En
conclusion las ostras poseen una réapida tasa de detoxificacion
comparado con otras especies de moluscos bivalvos, sin embar-
g0, es necesario estudiar la velocidad de detoxificacion en otros
bancos naturales con el fin de desarrollar lineas mejoradas para
este caracter.
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Introduccion

Las nuevas tendencias en la produccién de salménidos a nivel glo-
bal, para avanzar hacia una industria méas sustentable; el impacto
del cambio climético; los eventuales riesgos patolégicos y naturales
que tiene producir en sistemas abiertos; la produccién de smolt,
post-smolt y baby-salmén, entre otros, conllevan al uso de las tec-
nologias de recirculacién de aguas, cuyo acrénimo es SRA. Se pre-
sentan los registros de algunos parametros tomados en un SRA,
durante la produccién de un bach de smolt de salmén del atlantico
en Chile, cuyos alevines ingresaron en marzo y despachados a cen-
tros de mar a partir de octubre. Por motivos de espacio, no se con-
sideran en esta publicacién los registros de oxigeno, temperatura,
alcalinidad-dureza, la filtracién mecénica, ni la biofiltracién, debido
a su obvia relevancia y conocimiento de los lectores.

La recirculacién de agua (SRA), es un proceso mediante el cual
se recupera y reutiliza el agua que, en los sistemas de flujo abier-
to tradicionales, es descartada por haber perdido uno o més de
los atributos que la hacen apta para la acuicultura. Las impli-
cancias practicas de recircular agua son muchas, la mas directa
es la disminucion de los caudales de agua requeridos para una
prestacion acuicola dada. Dependiendo de las tecnologias que se
apliquen, la disminucién de la demanda por agua puede sobre-
pasar el 99%, asimismo, la recirculacion disminuye dramética-
mente el tamafo de los efluentes, los costos de inversién y ope-
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racion del tratamiento de residuos liquidos, para su liberacion al
ambiente. Los SRA, pueden capturar hasta el 100% del residuo
producido (Heinen et al., 1996), dependiendo del porcentaje de
agua fresca que circula a través del sistema (Timmons y Losordo,
1994, Lawson, 1995).

Los SRA presentan variados beneficios para el cultivo, a saber:
Regulacion y control del ambiente de crianza (temperatura, pH,
oxigeno, salinidad, etc.); reduccién del ingreso de organismos pa-
tdgenos provenientes desde el medio externo; disminucion del
impacto ambiental, debido a la reduccion del volumen de agua
efluente; posibilidad de emplazar los centros de cultivos indepen-
dientemente de la disponibilidad de grandes caudales de agua.

El éxito de un SRA, dependera al proporcionar un control de la
calidad del agua y el ambiente adecuado para el crecimiento ra-
pido de los organismos (Timmons et al., 2002). Los parametros
fisico-quimicos de mayor importancia del agua en un SRA son la
salinidad, la temperatura, el contenido de los gases oxigeno, an-
hidrido carbonico y nitrégeno molecular (Shi-Yang Zhang et al.,
2011). También, son importantes los compuestos nitrogenados
amoniacales, el nitrito y el nitrato, en adicién a estos, existen
otra serie de compuestos, que naturalmente ocurren en el agua 'y
que deben mantenerse dentro de ciertas concentraciones por ser
toxicos (metales pesados), o porque juegan roles importante en
la regulacion de los procesos fisico-quimicos y biolégicos.
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Los parametros de calidad de agua que son modificados por el pro-
ceso biolégico de cultivo, son mantenidos en los rangos apropiados a
través de su reemplazo controlado del agua (make up) o su recircula-
cién y tratamiento, mediante procesos fisicos, quimicos y bioldgicos.

Amonio, nitrito y nitrato

Los desperdicios generados dentro de un sistema de recircula-
cion provienen del alimento y las fecas de los peces, esto se ma-
nifiesta de dos maneras: Alimentos no ingeridos y, excrementos
de los peces con forma sélida, liquida o gaseosa (Timmons y
Losordo, 1994); generalmente, los desechos en el agua, excepto
los gases disueltos, lo constituyen lodos sélidos (Lawson, 1995),
que son organicos e inorganicos (Brune y Tomasso 1991).

La produccién de desechos de N'y P, por parte del pez, esta deter-
minado por numerosos factores enddégenos (genéticos, estado de
vida) y exdgenos (dieta y medio ambiente) (Bureau et al., 2003).
Aproximadamente entre el 80 al 90% de los desechos metabd-
licos de nitrégenos excretados por el pez, es amoniaco, general-
mente, la urea solo representa entre el 10% al 15% de los dese-
chos de N disuelto (Kaushik y Cowey, 1991, Piedrahita, 2003).

La acumulacién de estos compuestos limita la utilizacién de agua
(Colt y Armstrong, 1991; Shi-Yang Zhang et al., 2011). El nitroge-
no amoniacal proviene de la diseminacién de los aminoécidos que
son catabolizados como fuente de energia y es liberado al medio en
forma de NH, o amoniaco, gas de alta solubilidad en el agua. En
disolucién acuosa se ioniza parcialmente formando NH, * o amonia-
co. El equilibrio amoniaco/amonio depende de la concentracién de
protones H*, por lo tanto es dependiente del pH (Lawson, 1995).

Amonio

Peces al  mmm Amanic
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Fig. 1. Amonio generado en el SRA evaluado, producto del desecho de los
peces y alimento no consumido. Elaboracion propia a partir del estudio.

La cantidad de nitrito, depende de las bacterias capaces de me-
tabolizar y transformar el amonio a nitrito (Figura 2); un buen
indicador de la capacidad metabdlica de un biofiltro es la curva
de nitrito, dicho de otra manera, las curvas deben tener una
tendencia similar, de tal manera que a medida que exista mayor
amonio disponible, las bacterias deben metabolizar y transfor-
marlo a nitrito y luego a nitratos.

Anhidrido Carbénico CO,

Durante la respiracion de los peces y la descomposiciéon de la
materia organica, se consume O,y se produce CO,, el cual es un
compuesto acido (Timmons y Losordo, 1994; Lawson, 1995). A
diferencia del O, y el N,, que al disolverse en el agua mantienen
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Fig. 2. Curva de transformacion de amonio disponible a nitratos como de-
sechos de compuestos nitrogenados. Elaboracion propia a partir del estudio.

su forma quimica, el CO, esta sujeto a una serie de reacciones,
de manera que la cantidad de CO, como tal en solucion, es
menor a la cantidad de CO, absorbida o producida por la espe-
cie cultivada. La diferencia en la cantidad de CO, se encuen-
tra transformada en compuestos del sistema carbonato (H,CO,,
HCO, y CO,) (Summerfelt et al., 2009).

Las concentraciones altas de CO, pueden disminuir el valor del
pez, ademas que pueden haber apariciones de célculos renales
(nefrocalcinosis). La sensibilidad del CO, aumenta cuando bajan
los niveles de O,, cuando aumenta los niveles de amoniaco y hay
valores bajos de pH (Lawson, 1995).

Es dificil establecer un nivel critico exacto para el diéxido de car-
bono disuelto en el agua, debido a que muy raramente genera
mortalidades en forma instantanea.

Didxido de Carbono
= Alimento Entregada

— 02
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Fig.3. Evolucion del CO, en el sistema de recirculacion. Elaboracion pro-
pia a partir del estudio.

16-mar 05-many x 13-aga

La figura 3, muestra la variacion del CO, en relacion al aumento o
disminucién de la entrega de alimento. Cuando se realiza el ingre-
so de los peces al SRA, los valores de CO, son igualmente bajos,
pero a medida que aumenta la biomasa y el requerimiento nutri-
cional es mayor, también aumenta la cantidad de CO, en el agua.

pH

El valor del pH expresa la intensidad de las caracteristicas basi-
cas o &cidas del agua (Yogev et al., 2018). Es dificil establecer
un nivel seguro del valor del pH, puesto que influye en la toxi-
cidad de un nimero importante de diferentes sustancias (Tim-
mons et al., 2002). Es por esta razén, no siempre es posible de-
terminar si existe una situacién de toxicidad cuando el valor del
pH varia, debido al contenido de iones H* u OH-, o debido a una
concentracién elevada de una sustancia que es toxica para los
peces cuando se presenta un valor dado de pH (Lawson, 1995).
En términos generales, la exposicién a un pH extremo puede ser
estresante o letal, pero, la incidencia mas importante en un SRA,
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son los efectos indirectos resultantes de las interacciones del pH
con otras variables (Gustavo Parada, comunicacion personal). El
pH controla una amplia variedad de reacciones de equilibrio y
solubilidad, de las cuales la mas importante es la reaccién entre
la forma no ionizada y la ionizada del amoniaco y los nitritos.
El pH también influye en la toxicidad del acido sulfhidrico y la
biodisponibilidad algunos metales (Mardones et al., 2017) tales
como: Cobre, cadmio, zinc y aluminio (Timmons et al., 2002).
El valor de pH mantenido en el SRA fue de 7 con variaciones de
+ 2 (ver figura 4), el valor éptimo fue ajustado por medio de la
adicion de carbonato de calcio (CaCO,) segun el requerimiento.

Valores diarios de pH
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Fig. 4. Valores diarios de pH. Elaboracién propia a partir del estudio.

Salinidad

La salinidad se define como la concentracion total de iones disueltos
en el agua, y generalmente se expresa como partes por mil (ppm).
El calcio, el sodio, el potasio, el bicarbonato, el cloro y los sulfatos,
son los que contribuyen en forma principal con iones disueltos.

Los peces mantienen las concentraciones de sales disueltas en
los fluidos de su cuerpo regulando el ingreso de iones desde el
ambiente, y por otro lado evitando la perdida de éstos, mediante
la osmorregulacion (Timmons et al., 2002). Cuando las especies
estan expuestas a concentraciones fuera de su rango, deben gas-
tar una considerable energia para osmorregular, a expensas de
otras funciones importantes, como es el crecimiento.

El SRA de smolt, se mantuvo a una salinidad de 5 ppt, para bajar
los niveles de afectacion por micosis y disminuir la cantidad de
energia requerida para la osmorregulacién, aumentando energia
disponible para el crecimiento.

Salinidad diaria en ppt
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Fig.5. Salinidad diaria en la SRA. Elaboracién propia a partir del estudio.

Desgasificacion

La desgasificacion se traduce en la remocién de gases disueltos en el
agua tales como N, y CO,. La eliminacion de gases en un SRA esta
enfocada basicamente a la eliminacion del CO, (Lawson, 1995).

En un SRA operando con altas densidades de cultivo, bajas tasas
de recambio de agua, mala oxigenacion, poca aireacién y bajo
pH, es probable que el diéxido de carbono disuelto, se acumule
a niveles que pueden crear condiciones toéxicas para los peces
como para el sistema de biofiltracion.

La desgasificacion del CO, del medio de cultivo se basa en el prin-
cipio de transferencia de gases (Lawson, 1995). La transferencia
de un componente gaseoso desde una mezcla de gases hacia un
liquido, sucede gracias a una fuerza motriz que es la diferencia
entre la situacion de equilibrio y la situacion actual, es decir, si
la situacién actual es de equilibrio, entonces no hay transferencia
neta, si el liquido tienen un exceso de un gas respecto de la con-
centracion debido a la presién y composicion del gas con que esta
en contacto, entonces, habra transferencia del gas desde el liquido.

Es por el principio de transferencia de gases, que la remocion del
CO, es realizada facilmente a través de un proceso de recambio de
gases, pero la prediccion exacta de la tasa de remocion es muy di-
ficil (Timmons y Losordo, 1994). Esto se debe a que el diéxido de
carbono es parte de un complejo sistema de equilibrio del sistema
carbonato. En la practica esto significa que el aire burbujeante que
pasa sobre un sistema de recambio de gas se satura rapidamente
de CO, (Lawson, 1995). De esta manera grandes volimenes de
aire por unidad de agua son necesarios para remover el CO,, con
una alta demanda de energia por unidad de volumen.
Eficiarmia clal Basgasificacdo
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Fig.6. Mediciones de valores de CO, antes y después del desgasificador.

La figura 6, muestra la eficiencia de desgasificacion del filtro, los
datos fueron tomados en el agua que entra al desgasificador y
cuando sale de éste, el agua de ingreso llega con un alto porcen-
taje de saturacion de CO,. El desgasificador es capaz de remover
un 80% del CO, total en el agua que ingresa al filtro diariamente.

Bibliografia

Brune, D.E. & J.R. Tomasso. 1991. (Eds.) Aquaculture and Water Quality.
Advances in World Aquaculture, vol. 3. Publ. WId. Aquacult. Soc., p. 606.
Bureau D.P, Gunther S.J. & C.Y. Cho. 2003. Chemical composition and
preliminary theoretical estimates of waste outputs of rainbow trout reared
in commercial cage culture operations in Ontario. North American Jour-
nal of Aquaculture, 65 (2003), pp. 33-38

Colt, J. E. & D. A. Armstrong. 1981. Nitrogen toxicity to fish, crusta-
ceans and mollusks. In: Proceedings of the bioengineering symposium
for fish culture. (American Fisheries Society, Fish Culture Section, ed.),
Pp. 39-41. Bethesda, Maryland, USA.

Heinen, J. M., A. L. Weber, A. C. Noble & J. D. Morton. 1996. Tolerance to
formalin by a fluidized-bed biofilter and rainbow trout Oncorhynchus mykiss
in a recirculating World Aquaculture Society 26 (1): 65-71 Culture system.



Kaushik S.J. & C.B. Cowey. 1991. Ammoniogenesis and dietary factors
affecting nitrogen excretion. In: Cowey C.B, Cho, C. VY., eds. Nutritional
Strategies and Aquaculture Waste. Guelph, Canada: Univ. Guelph. P 3-19.
Lawson Thomas, B.1995. Fundamentals of Aquacultural Engineering. Ed.
Chapman & Hall. New York EEUU. pp. 294-309.

Mardones, A., Vega, R., Zamorano, J., Jara, C., Villalobos, C., Zerené,
C. & F. Encina. 2016. Metales pesados en pisciculturas de la Araucania.
Versién Diferente. Aflo 12 N° 24: 30 - 33.

Parada R., Gustavo. Comunicacion Personal. http://apta-aqua.cl/
Piedrahita R.H. 2003. Reducing the potential environmental impact of
tank aquaculture effluents through intensification and recirculation. Aqua-
culture, 226 (2003), pp. 35-44

Summerfelt S.T., Sharrer M.J. Tsukuda S.M. & M. Gearheart. 2009. Process
requirements for achieving full-flow disinfection of recirculating water using ozo-

VI CONFERENCIA

VD Primer Semestre 2018

nation and UV irradiation. Aquacultural Engineering, 40 (2009), pp. 17-27
Shi-Yang Zhang, Gu Li, Hui-Bi Wu, Xing-Guo Liu, Yan-HongYao, LingTao
& Huang Liu. 2011. An integrated recirculating aquaculture system (RAS)
for land-based fish farming: The effects on water quality and fish pro-
duction. Aquacultural Engineering. Volume 45, Issue 3, November 2011,
Pages 93-102

Timmons M.B., Ebeling J.M., Wheaton F.W, Summerfelt S.T. y B.J. Vin-
ci. 2002. Sistemas de Recirculacién para la Acuicultura. Editado por Para-
da, G. & M. Hevia. Fundacién Chile. Santiago Chile.

Timmons, M. y T. Losordo. 1994. Aquaculture water reuse systems: en-
gineering design and management, El Sevier, EUA.Yogev Uri, Atari Adiel &
Amit Gross. 2018. Nitrous oxide emissions from near-zero water exchange
brackish recirculating aquaculture systems. Science of the Total Environ-
ment 628-629 (2018) 603-610.

=
S
=)
L
=
o
o=
)
D
o

Hacia la diversificacion de la
acuicultura en América Latina

LATINOAMERICANA
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Con el ohpetivo de dortalecer & desarrolio del cultive de peces natives en América Latina, desde el 2006 se
wienen desarrallande estas conferendas con una creclente participacdn en beneficlo de la genaracltn de

conocimiento y difusionde ks avances e la temadtica de bos distinbos prupos de investigacidn,

Este afio Unusguay tene el homor de organizar este evento, en el oual s espera continuas avanzando & los

ohjetivos comunes,
Contacts:
pecasnativned 01 8Edipn.adway
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Conacimienty y Naturaleza

Extrelb Hermindez | Andrea Valermueh 2. Leyh Candemas) & Marceh Astorgidl

EdcaPro Asesorisy

L bretitarte die Aegiooburs, Lirkeersidac] Aqmtral de Chiln, wasy pemuschizl
% bretilarte die Ciencias Ambienisles. v Bvolatiees, Unsprsidsd Austrgl die Chile

En el perfodo erero J006 8 ereno J00H, un grupo de myves-
tigadores de tres nstiiubos de la Universidad Austral de Chi-
b, Ehacutanon & prodsscio FOMDEF IFLS1102 71 demisimi nado
I v st esitn  dicka rralle de snarcadans mesleculared para
iy peifidn iptertable & I peiquerias del recurss almajs
Vemws anffqun, mesiante estimacion del tamafio efecthve
ipoblacional v o dapnditoos de |a snrucium poblscona™.
Bl groyecta conjuipd cinto aprosdimaciones melodokgice
paca o sedileis e by especie, que fusron (i} Evaluscidn de
la estrectura penétca poblacional; (1) Yariackdn morfoldgica
latitudinal; (il] Varaddn de los estadios gonsda ke (iv] -
cadori Hiomidficos § |v] Marcidonis mokiodans aspadis
- especifions, En el preserte articuko, s= exponen o8 prine -
pales resulados oblenidos, oon |as oos sprmiimad ones ge-
reidricas utllizmdas en ashe progscin.

PRINCIPALLS MALLAIGOS DO LQS D3TUDKTS DN EL ARLA 00
LA G i

I, Bvalunckin di li afruciing gendtica poblicicsal de la
sma|a

L& realind ol andisk ganiton da Ik moetras a lo lago de
i cordth de Chile ¥ fur i Pird, para #alued fu afiruchrs
poiblacional y grado de conectyidad, Los ressltados pendt-
ons pbtenkdas con los 5 marcadores mokeouiares utillzaoos

mumsiran g misme petron de diferenciscain, el cusl fae
okbenido mediante & andlises Hogenéton, Estos resultados
miszsiran un grupo (Norte], o cusl = distribuye desde 1o,
Fand hasta Concepoidn § heegn ofro grupe |Sur], presenis
dagde Valdivip hirs Pusia Arecds, Por b coal, pacs Somo-
borar = estas diferencias morresponden a especies diferentes
2 yiilizaron andisls de deimiacion de especies, o5 cuakes
indicer 3 presercia de 2 sspecies & eblag mussinag, a5 que,
Eoviida o prdecedentes da fredmendls die regiand di cads
especk =n cads zona geogrdfica, y o andlisk Blog=nétics
realizado, cormesponderian a "aca™ Frodathooo Ehecs o o
chado nore ¥ “alineja” Ve antiqua en o clado sur. Dabi-
@ o estn, ey gee ol andlisis poblacioral v de comecttaidad
= enfood para bs meestras de Yaldivia al 5o Los resulta-
dos muesran B estructuraciin gerdtica poblacional estne
Ipcakdades, con una alla conectividad anrme lo§ Bancos de
Carsimagm con Bakia de Ancud, pero una aka diferenciaccn
con amioas incalidades sdiremas [Veldivls y Pores Areras].
Bderwads, sa ofediva alta sl id et ne e ool dedes ded
sur g 1a ko de Chi ko [Tl ki oon aguellas calefades de
las mnas conbiguas, Puerta Badl Mercin Balmacedal.

i Marcadores moleculaes espac - espacifices para e
FRCUrES

Una aprosd macion gentmica perm o gemerar una base de



datos de miomaglilites pars la expacie. Peps exto se ytli-
o muesitas prosend eries de dos |ocalidades de Ohdloe
| Ciuiil®a w Areciid | & pairmie o Ena hasa e danoes S8 sekarriin-
naran 17 lagi de ecrosadlites para koo o b s disefangs
parbdores y s proced kb scpencier cads uno de los lod ub-
Izando tecnologias de Sanger para verificar b presenda del
mathie fapetida v luego se astandarizd la aelificacion de
eady ung maedignbs PCR ¢ evaluar petrorey die bandes, Dl
proced imiento antericrn, = exogieon un final de 13 ol de
microsatEites pan s owmbes s evalud poliemorfismo en s
e | e 30 bl i d wos pioras nea bes e bocal idadas O Caied -
api, Anciud, T khn y Punls Areras, Lo resulrados s
tran que los 13 marcadores de mdcrosshd ibes son alamerke
warlablas v permibon discriminar la diversidad gendtica e5-
pacial da la sl v andbsis praliminanas, dentifican gus la
Pty Eecpeirhcs di o RBegidey g Los Lagos srmssshng Al dife-
renchacidn emtre banoos natural es.

L POR GUE APLICAR TECHICAS BDLECLILARES PARA EL
MONITORED DL RECURSC ALMILIA BN CHml 7

Lot actualies planes die rrordbonen O B Fesoursos PR o
confadaran Fealuar Caracherirticas PorTomairicas, las ouales
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represeraen el etedo del recurss utilkmndo caracterbtices
iy Influencladas por las varlacones ambleniales v poo
datsciabla CoMa Caractonas hefndables. Sin ambarpo, ol
evalusr la carachericacidn gendtica del bands y mandorear
== cambios =n &l Hempo, estamas vsercio carpche res que no
zom moditicados por el ambienbe v representan os procesos
Fepreduciiedg % micnossoli e Gue aapican sus difarad:
cian, Do eita form mesiante | ealusciin persdtica de on
banco == podble establepar 1 estado basal de dersides,
wioon esho 2 capacidad de regpasesia para lograr su sdapia-
cadiy & sl Eaiincidn. Esto s poaible g deiectar maelans &
Frari barad pirsbticn qiie eva ks @ fese di d el el pendn-
3y lo conectwichad envire bamoos. Con el nhvel de dversided
gendtica podemes proveciar B capacidad de respaasia de
los hances ya gue msniras asie aumenta, Aumanta su Caga-
cifa g reckpuatata 4 1o o liedide y e el et SHERndven-
cha, resltando en adaptacion, o cual == inverso cuanda b
diversidiad gendtica es iy baja, resaitand o en posible extin-
cideh local O makivag, Por aird lads, 1o comparecaden gemnifics
enbr harco permige establecer §i funciana mome una gran
poblackdn panmictica que asegura mayor diversidsd o blen
skl funcionando oomd poblackones cerradas ¥ mds frbglles
& pragRniar reduccidn por sohngas plaia

PROVECCIONES: USUARIOS, AMBITOS DE APUICACION, FRECUENCIA ¥ FUENTES DE
FINARCLAMIENTO PARA LA APLICACION DE LAS HERRAMBENTAS MIOLECULARES PARA EL

MOMITORED ¥ SEGUIMEENTD DEL REOURSC ALBAELA

Servicio

ambitn de &plcacian

Fracuencia

Funnte des

Financizgsmiantn

Ard lsis mabsoular Grupos de ¢ Estudias ywho proyectos espedfioms. Segiin Estadio |FOMDOEF;
del recurso almaja rvestigacion = Numias aplicachones para |3 especie regeerimignts  FOMDECYT FIC
2n Eancos naburakes & Extudin: da repoblamiemo e almi] e Regioral; OORFD;
o caminas de iOirces |
s rojest
Apenies & Entudios da tradabilidad an Flantas da | Segin Privada
privaias Peniasd. e e T e
Sindeanss da -+ Mositoien & L3 edgecia, d nisd die Cafla dog afcs  Misma:
Patindons banoo, Seotor, widad pobl esisnal yio Esraihs | FFPA;
artecanalic  ragicn. Estudia gaara OORFO; airas] i
& ERranegias de repodl ensinng, regcllameEnne  Privadds
Al & P ihineies medidas o b pdeindsirecdn | Segin Escado |F; FFRa;
publiGs ichis L ot prini, FispabtrEianlG | Elndd]
|SUBPESCE - = Extudios espesificos (banco, secior,
SERNAPESCH,  wridad poblacioral ylo regidn),
- 0P| v Extudias de trexabiided entre bancm
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ALGURNAS OOMCIUSIONES

® |o% resubindas de esbe progecio penmibedn a ls auioridad
acuicols, exaluar i3 Gacribilidad - o no - A FRENEFSF MUK
iriadidis ddminsirativas paes ol manegs g8l s Almeja
¥ Anfiqun; pars olla s= Fa Armado un acuends de opem-
dion retiiucdonal erire SUBFESCA y la O a tin de evaluar
astringiaxs de accidn para la aplcacidn g herramisntas mo-
I L srs il o (3P4 PR LR BRiTbEnIC0s A nivel fucional,

# La ubillzadion de hesramienia moleculares para el se-
Auimianto ¢ svakiaciin de los mecurscs bamidnioos, estand
fuertemeants detemminada por le definic e de e auboridad,
fods ver gus 5l == esdipblecen &noEsias nuesss medsdas b
aplicadon die este tpo die FeerramEnias, S8 Wre gran opo:
tunedad parm aralier desda olra S@niodirnacidn nueEsTnos -
cursas, 8 por el gontrario, [e autoridad no impul s el uso de
estas hemramientas d#icimente ko habrian de demendar de
manem directa ke muarks traks -peEcadonss aressna-
lsik - P b Cudcbidnn cultural, 1oda wed Gue @l reoarsn e
ha mane@da sin esie tipo de hersmientas desde sempre

+ En papedfioo para ko= prupns dio investgaciin gue estdn
fealicandso prosecton de leDsi, melacdionados oon & Ciilthae
v repoblemients del renarst almejs, B ublicacitn de he-
rramisrktas makeoulares desamodlsdas &n eshe proyecto, ks
parmimiia precsar los banoos mariuralas y seciores meis aide-
cuadig g eplorir pars B reprodudciidn S8 epamplares yra-
poblemients de s especie, gue promeseva bs superdmencis,

# A prioel y oan Base & i meunones y G@llees de Drabao
raglichdos an eghe proyect, S8 wisuslics que el usd de as-
fa= heramientas para &l monitorea del recurso, et suje-
fa a diversos Boiones comd: s ambhos de aplcadon; los
inberesas & s isuarkts, S inioipoeracady O o e b s
madbiva; distama de hngrcs mienkg, wingulacion inbenmdigy-
cional {scademis — pesca arte=anal — priesdos] enire ofnos.

& B la continudad &l prossctn FDMDEF, sa pretersds ava-
luar &n terrenn o mercadores moleculsres desserol lsdos,
I i peermiiea ol egai por de proyecta con |a rebroalimen-
fachdn de ofros agemies, detlink un plan da mantoneo ded
e ullirands Ferramenias mokeouanss con & e
detalle posible; bempos, speries, moshos, entre otros 3 b
definkckin die ung estrategla de mestficackdn de resuliados a
Apentes pobli cos, privados v acaddmicos mlacon x3os oon &
Pl L g i
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Dr. Mauricio Pineda
correo@postgrado.uach.cl

DOCTORADO

en Ciencias de la Acuicultura

==

”EI desarrollo del Doctorado en Acuicultura me permitio tener una vision
mds amplia y actualizada de todo el dmbito cientifico relacionado con
la acuicultura. Para mi actualmente ha constituido una herramienta
fundamental en mi desarrollo profesional permitiéndome el impulso
de nuevos desafios cientificos y productivos en la institucion en donde
trabajo 77

www.doctoradoacuicultura.uach.cl

BASES BIOLOGICAS PARA EL CULTIVO LARVARIO EN HATCHERY DEL CIRREPEDIO GIGANTE
Austromegabalanus psittacus (Molina, 1782)

Los efectos del tipo, concentracion de alimento, temperatu-
ra y salinidad sobre la duracién, sobrevivencia y metabolis-
mo de los estados larvales de Austromegabalanus psittacus
y su influencia en la energia de las Cypris y juveniles recién
metamorfoseados fueron examinados. Se utilizaron tres ti-
pos de alimento: Isochrysis galbana, Chaetoceros gracilis y
una mezcla de ambas microalgas en proporcion 1:1 y tres
concentraciones 2x105, 4x105 y 6x105 células mL-1. Las tem-
peraturas utilizadas fueron 9,12, 15, 18 y 21 °C y salinidad
de 20, 24, 28 y 32 PSU. El desarrollo mas prologado fue en
Mix-2x105 células mL-1 (16,7 dias) y el menor en Mix-4x10>
células mL-1 (14,04 dias). Con I. galbana el desarrollo nau-
pliar no se completd, muriendo el 100% de las larvas en Nau-
plius V. El contenido energético proporcionado por lipidos y
proteinas a las Cypris fue afectado significativamente por la
dieta, concentracién y la interaccion de ambos factores. El

menor K se registré en la mas baja de las concentraciones
de alimento Mix-2x105 células mL-1 (6,01%) y con la dieta
C. gracilis se observaron los mejores K2 (22, 92-28,25%). A
temperaturas entre 9y 21 °C en conjunto con salinidades de
28y 32 PSU se completo el desarrollo larval. A20y 24 PSU el
100 % de las Cypris murieron. El desarrollo mas prologado
se obtuvo a 9 °C/32 PSU (33,57) y el menor en 21 °C/24 PSU
(8,50 dias). En 15 y 18 °C con salinidades de 28 y 32 PSU se
obtuvo la menor mortalidad acumulada, mayor contenido
de lipidos y proteinas en consecuencia un mayor contenido
energético, mayores niveles de produccion (P) y mejor efi-
ciencia neta de crecimiento (K>). Los resultados muestran
que la dieta, temperatura y salinidad tienen una importante
influencia sobre el desarrollo larval, sobrevivencia y acumu-
lacién de energia en A. psittacus.

Dr. J. Max Blanc
jblanc@uach.cl

DOCTORADO

en Ciencias de la Acuicultura

==

”Este doctorado es importante por que me hace feliz.
Por que cierra un ciclo de aquellos que se anidaron en la infancia, entender el océano y
las criaturas que lo habitan, un océano que lo vivi intensamente en el puerto de Lebu,
Provincia de Arauco —en aquel entonces-. Tenia una deuda conmigo y otra con el. Cada
vez que lo estudio y lo entiendo mas globalmente -equilibrios y meta equilibrios- me
comprometo mds por que me doy cuenta de lo vital y tremendamente vulnerable que
es. Entonces... estoy cumpliendo una promesa que solo la puedo resolver trabajando,
viviéndolo con muy alto valor de compensacion. 77

www.doctoradoacuicultura.uach.cl

CADMIO EN SESTONY FRACCION DE ENRIQUECIMIENTO [CdM.chilensis] /
[CdSeston] EN EL MAR INTERIOR DE CHILOE

La industria mitilicola Chilena representa una actividad rele-
vante para la economia y el desarrollo nacional, eminente-
mente exportadora es sometida a regulaciones internaciona-
les que cautelan preferentemente los aspectos de inocuidad
alimentaria. La presencia de metal cadmio—dependiendo
de su concentracion— provoca rechazos en productos de
exportacion, dilatacion de cosechas, incertidumbre comer-
cial y riesgos en la industria. No existe relacion que permita

reconocer y cuantificar adecuadamente las vias tréficas que
expliquen enriquecimiento de Cd en Mytilus chilensis. Lo-
grado resolver la restriccion sefialada, es posible hacer pro-
nésticos asertivos en cuanto a reconocer los sustratos que
transportan este metal, los ecosistemas marinos (canales,
bahias, fiordos) y estaciones del afio con caracteristicas de
susceptibilidad de transferir Cd a biofiltradores. El objetivo
general fue estudiar la relacion [Cd] en seston y en Mytilus



chilensis para explicar el enriquecimiento (transferencia) en
cultivos de choritos. Este objetivo se abordd en cuatro capi-
tulos relacionados. El Primer capitulo describe una metodo-
logia de muestreo en M.chilensis que asegura una variabi-
lidad de la [Cd] leida y que permite observar las relaciones
y tendencias espacio/temporales de las transferencias de
cadmio que incluye el analisis de tejidos blandos, contenido
en hepatopdncreas y valvas. El Segundo capitulo describe
la transferencia de cadmio a valvas de M. chilensis, en los
ecosistemas sefialados y estaciones del afio, lo que dice re-
lacién con la disposicion final de dichos subproductos y el
efecto que provocarian en los fondos de bancos naturales.
El Tercer capitulo describe las relaciones de transferencia
de cadmio en los ecosistemas estudiados considerando las
condiciones espaciales para los tres ecosistemas tipicos. El
Cuarto capitulo describe el comportamiento de [Cd] en cua-
tro estaciones sucesivas para los tres ecosistemas seleccio-
nados. Los resultados muestran que existe la posibilidad de
bajar la variabilidad de los resultados lecturas de [Cd] en M.

VD Primer Semestre 2018

chilensis de forma poder observar las tendencias en el orden
de décimas de mg Cd kg1 sustrato seco. La [Cd] en valvas
es suficientemente baja para disponer de esos subproductos
en aplicacion agricola y sugerir que no existe acumulaciéon
de Cd en bancos naturales con valvas de individuos muertos.
Existe correlacidn interesante entre [Cd] de valvas y tejidos
blandos. Canales y bahias marinas no tienen diferencia sig-
nificativa en sus relaciones de transferencia de cadmio, y si
fiordos. Seston nocturno (contiene micro zoo) logra tener
una correlacién positiva y significativa como elemento de
transferencia del metal hacia M. chilensis. La transferencia
de este metal es estacional y distinta dependiendo del tipo
de tejido que se trata. Existe una modulacidn significativa en
primavera y no asi en época de verano avanzado. En otofio e
invierno la [Cd] en contenido de hepatopancreas incrementa
y en tejidos blandos disminuye, para los tres ecosistemas.
Ademas, la profundidad puede tener efecto incremental de
[Cd] en cuanto la zona de cultivo sea mas somera.

Dr. Hugo Silva

hugosilva.oliva@gmail.com

DOCTORADO

en Ciencias de la Acuicultura

==

g programa ha sido una gran oportunidad para mejorar y enfrentar

mis debilidades. En conjunto con sus académicos nos han impulsado

a nuevos niveles de interaccion que han permitido ser parte de la
responsabilidad de las mejoras que nuestro pais y comunidad cientifica
necesitan hoy, sin perder un enfoque sustentable y de diversificacion.
Esto ultimo, deberia aplicarse a cada drea de desarrollo que uno debe
enfrentar y que en mi caso estd asociada a biotecnologia. 7”7

www.doctoradoacuicultura.uach.cl

ESTUDIOS DE PROTECCION EN Salmo salar CONTRA Piscirickettsia salmonis POR IgY anti-P
SALMONIS ADMINISTRADA ORALMENTE

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

CONTACTO

+56 652277142
marcelaastorga@uach.cl
www.doctoradoacuicultura.uach.cl

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

Universidad Austral de Chile

Escuela de Graduados - Sede Puerto Montt

Doctorado




=
N=)
S
30
=1y
3=
177]
<5
>
=

VD Primer Semestre 2018

ULTIMOS AVANCES EN LA INVESTIGACION

Del Instituto de Acuicultura de La Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

LINEA DIVERSIFICACION DE LA ACUICULTURA

1. Larvicultura un aporte de la acuicultura para re-
ducir el esfuerzo de pesca sobre las poblaciones

naturales

El Dr. lker Uriarte, responsable del Hatchery de Invertebrados
Marinos (HIM) del IACUI-UACh, y su equipo se encuentran rea-
lizando investigaciones sobre la fisiologia y cultivo de juveniles
de entre 15 a 100 g del pulpo rojo Patagénico (Enteroctopus
megalocyathus) producidos desde la fase de acondicionamiento
reproductivo, produccién de huevos y cultivo de paralarvas en el
Laboratorio. Esta es la mayor produccion reportada de juveniles
de pulpos merobenténicos a partir de paralarvas a nivel global,
constituyéndose en un hito de nivel mundial tanto para la Inves-
tigacion béasica como la aplicada (Foto 1).

Permitiendo conocer desde el nacimiento como los factores de
alimentacion, temperatura, y fotoperiodo afectan la fisiologia de
los pequerios reclutas, y por otro lado solucionar los problemas
que ralentizan o frenan el escalamiento productivo hacia una
acuicultura de engorda que reduzca el esfuerzo de pesca de las
poblaciones naturales. Actualmente, la investigacion fisiologica
se realiza en conjunto con investigadores en nutricién, salud y
estrés de la red INLARVI (www.inlarvi.cl) y la investigacion en
engorda en colaboracién con sindicatos de pescadores artesana-
les de la X region.

Foto 1. Pulpos juveniles

2. El cultivo, manejo y repoblamiento de algas ma-

rinas para las regiones de Atacama y Los Lagos

El Dr. Renato Westermeier, responsable del Laboratorio de Culti-
vo de Macroalgas y la Estacién Experimental de Botanica Marina
en Maullin del IACUI-UACh, y su equipo han desarrollado nue-
vas técnicas de cultivo para algas rojas y pardas de importancia
comercial pertenecientes a los géneros Porphyra, Sarcothalia,
Gigartina, Mazzaella y Gracilaria. Ademas de tres especies de
Lessonia y dos de Macrocystis. El cultivo en fase microscopica
se realiza en los laboratorios, mientras que los estudios sobre
repoblamiento y manejo se realizan con pescadores artesanales
en sus areas de manejo y en las concesiones de la Universi-
dad Austral de Chile en la Region de Los Lagos. Con caletas de
Llanquihue y Chiloé, se esta desarrollando el cultivo de luche
(Foto 2), para en el futuro cercano producir l&minas de luche,
para sushi, diversificando el uso de esta alga. Simultaneamente
se estd utilizando arribazones de algas, para el estudio de su uso
y aplicacién como fertilizantes, destinados a los recolectores de
orilla para que lo utilicen en sus huertos.

En caletas de Atacama, con proyecto FIC de esa region, junto a
pescadores se esta realizando el repoblamiento de huiro negro,
a través de tecnologia desarrollada para el huiro flotador por este
equipo de investigacién, que utiliza reclutas de la especie y talos
provenientes del cultivo, los que se pegan al sustrato. Los resul-
tados han sido éptimos.

Foto 2. Produccién de luche



Foto 3. Huevo con Nauplis

LINEA MEDIOAMBIENTE Y MANEJO COSTERO
3. Las interacciones ecoldgicas en el manejo de la

parasitosis de Caligus

La profesora M.Sc. Sandra Marin, responsable del Laboratorio
de Interacciones Ecolégicas del IACUI-UACh, y su equipo han
estado trabajando en diversos aspectos de la parasitosis de sal-
monidos por Caligus rogercresseyi para generar informacion que
permita mejorar las practicas asociadas al manejo de esta pa-
rasitosis (Foto 3). Los estudios realizados incluyen el monito-
reo de sensibilidad de este parasito a diferentes antiparasitarios
lo que ha permitido identificar diferencias en sensibilidad entre
parasitos machos y hembras, asi como entre macrozonas para
un mismo antiparasitario. Adicionalmente, se ha estudiado la
efectividad de aplicar tratamientos coordinados de primavera y
otofio a nivel regional evidenciandose que la coordinacién per-
mite extender el tiempo de aplicacién de un préximo tratamiento,
pero que la efectividad de la coordinacién es dependiente de la
distancia entre centros que se coordinan sugiriendo que es mejor
enfocar los esfuerzos de coordinacion a escalas espaciales mas
pequefas que el nivel de regién. Los resultados de estos estudios
también sugieren que la aplicacién de tratamientos debe ser mas
flexible debido a que la dinamica de infestacion del parasito varfa
entre centros y bajo ciertas circunstancias las ventanas estableci-
das para los tratamientos pueden dificultar frenar el crecimiento
de las nuevas cohortes del parasito.

4. La investigacion oceanografico-bioldgica del ca-
lentamiento global en las regiones de Magallanes

y Antartica

El Dr. José Luis Iriarte, responsable del area de Oceanografia del
IACUI-UACh, junto a sus estudiantes y como parte del equipo
de investigadores del Centro FONDAP IDEAL de la UACh, acaba
de finalizar la segunda campafa Antartica realizada en la base
Yelcho de la peninsula Antartica y coordinada logisticamente por
el Instituto Antartico Chileno (INACh). También ha coordinado la
instalacién de la primera boya biogeoquimica en el Fiordo Seno
Ballena en el Estrecho de Magallanes, financiada a través de
su actual proyecto FONDECYT. Durante todo este mes, parti-
cipa como investigador invitado en la campafna Antéartica del
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Foto 4. Diatomea

Instituto Antartico de Corea del Sur (KOPRI) a bordo del rompe-
hielos “Araon”, visitando y muestreando por primera vez el des-
prendimiento del témpano “Larsen C” en la peninsula Antartica.
El tramo que estan muestreando va desde Christchruch (Nueva
Zelanda) a Punta Arenas (Chile). Todos los procesos bioldgicos
que se estan activando, neutralizando o deprimiendo en los ma-
res australes por los efectos del calentamiento global quedaran
registrados a través de estas investigaciones (Foto 4).

LINEA TRANSVERSAL MULTIDISCIPLINAS
5. La evaluacion genética poblacional como aproxi-
macion metodolégica para la gestion de recursos

acuicolas

La Dra. Marcela Astorga, responsable del Laboratorio de Gené-
tica Molecular del IACUI-UACh, junto a su equipo de trabajo ha
realizado el analisis genético de las poblaciones de almeja a lo
largo de la costa de Chile y sur de Pert, para evaluar su estructu-
ra poblacional y grado de conectividad. Los resultados genéticos
obtenidos con los 5 marcadores moleculares utilizados muestran
un mismo patrén de diferenciacién, el cual fue obtenido me-
diante el analisis filogenético. Existe un grupo [Nortel, el cual se
distribuye desde llo, Peri hasta Concepcién y luego otro grupo
[Surl, presente desde Valdivia hasta Punta Arenas. Los analisis
de delimitacion de especies indican la presencia de 2 especies
(Foto 6), las que, basado en antecedentes de frecuencia de re-
gistro de cada especie en cada zona geogréfica, y al andlisis filo-
genético realizado, corresponderfan a “taca”, Protothaca thaca,

Foto 5. Gonada madura, reproductor hembra
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en el clado norte y “almeja”, Venus antiqua, en el clado sur. Los
resultados del analisis poblacional en el sur muestran estructura-
cion genética poblacional entre localidades, con una alta conec-
tividad entre los bancos de Carelmapu con Bahia de Ancud, pero
una alta diferenciacién con ambas localidades extremas [Valdivia
y Punta Arenas]. Ademés, se observa alta similitud entre las lo-
calidades del sur de la Isla de Chiloé [Quellén con aquellas loca-
lidades de las zonas contiguas, Puerto Raul Marin Balmacedal

6. El bienestar animal como eje para aumentar
la productividad y rentabilidad de la produccion

acuicola

La Dra. Sandra Bravo, responsable del Area de Patologia Acuico-
la del IACUI-UACh, y su equipo estan actualmente estudiando el
bienestar de los samoénidos, a través del proyecto FIPA 2017-29,
financiado por el Fondo de Investigacién Pesquera y de Acuicul-
tura, cuyo objetivo general es “Identificar y determinar indicado-
res operacionales (IOBs) de bienestar animal en salménidos en
las etapas de agua dulce durante la reproduccion, alevinaje y
esmoltificacién” (Foto 7).

Ademés, se encuentra en la fase de término el proyecto de Bien
Publico “Modelo de Gestién para el Desarrollo de la Pesca Re-
creativa como Actividad Turistica Sustentable”, financiado por
CORFO, en el cual se hace un levantamiento de la informacion
bioldgica de las especies salmonideas en los rios Puelo y Pe-
trohué, para conocer el estado de las poblaciones, objeto de la
pesca recreativa, y el levantamiento de informacién socioecono-
mica para conocer el impacto que tiene la pesca recreativa en las
Comunas de Cochamé y Puerto Varas. Paralelamente, a través
de los afios, su principal investigacién ha estado centrada en
estudios relacionados con la biologia y comportamiento del piojo
de mar Caligus rogercresseyi.

Foto 6. Almejas

7. La retencion de nutrientes un indicador de la ca-
lidad nutricional de alimentos en larvas y juveniles

tempranos

La Dra. Ana Farias, responsable del Laboratorio de Nutricion
del IACUI-UACh, y su equipo han trabajado en el desarrollo de
dietas para larvas y juveniles de la corvina Cilus gilberti, en el
marco del Programa Nacional de Diversificacion de la Acuicul-
tura Chilena coordinado por la Fundacién Chile y que cuenta
con numerosos Subprogramas y Centros de Investigacion parti-
cipantes, entre ellos el Subprograma de Nutricion en larvicultu-
ra cuyo objetivo es mejorar las dietas actuales y obtener dietas
especie-especificas en las etapas de reproduccién, cultivo lar-
vario y postlarvas hasta juveniles de 15g.

La experimentacion nutricional para la especie se ha basado en
una formulacién que permite mantener la relacién de proteina/
energia, la energia total, asi como el balance y tipo de aminoa-
cidos acorde a los requerimientos durante esta fase del cultivo.

Los resultados en fisiologia digestiva, retencién de nutrientes,
y experimentacion nutricional (Foto 5) han permitido desarro-
llar una mezcla especial para reproductores, un sustituto del
50% de las presas vivas durante el cultivo larvario y una for-
mulacién apropiada para los estados juveniles hasta los 15g.
Los resultados han demostrado que la temperatura de cultivo
afecta significativamente la retencién de nutrientes, aunque los
rangos de tolerancia térmica de las larvas sean amplios. Se ha
caracterizado la gran plasticidad que tienen los juveniles para
soportar periodos prolongados de inanicion, asi como de cam-

bio de proteina marina por proteina vegetal.

Foto 7. I\/Ianejé en laboratorio
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Politica de fomento a la acuicultura en Areas de Manejo y
Explotacion de Recursos Bentonicos (AMERB): Business as usual?
Propuesta de un enfogque metodologico gque ayude a entender los factores que
puedenfacilitar o dificultar suimplementacion para orientar mejor los esfuerzos

1. Antecedentes Generales

Las pesquerias a nivel mundial han estado enfrentando proble-
mas de sobreexplotacién, afectando entre otros, a las comunida-
des que dependen de sus recursos, a los pescadores artesanales
(FAO, 2010). Chile no escapa a esta realidad, y una de las so-
luciones ha sido la implementacién de medidas novedosas de
manejo, como son las Areas de Manejo y Explotacién de Recursos
Benténicos (AMERB). No obstante, las AMERB han mostrado un
bajo desempefio econdémico (Zuniga, et al. 2008; 2010) y se
observan deficiencias en la implementacién real del sistema. En
respuesta a ello, y considerando el alto valor que el Estado asigna
a las AMERB, teniendo entre otros su valor como redes auxiliares
de conservacion marina (Gelcich, et al 2012), se han ido imple-
mentando diversas estrategias para buscar mejorar su desempe-
fio. Entre ellas destaca actualmente la incorporacién de activida-
des de acuicultura mediante un reglamento que lo ampara.

Para hacerlo posible se ha estado perfeccionando la reglamenta-
cion, se han implementado fondos y se han iniciado una serie de
programas de difusién y transferencia tecnoldgica. La Universidad
Catdlica del Norte ha estado desarrollando diversos proyectos y pro-
gramas en el tema (http://www,acuiculturaenareasdemanejo.cl). El
Ultimo semestre de 2017 se lanza el programa Cultiva Tu Mar, el
cual se centra principalmente en estudios, regularizacion de trami-
taciones e inversiones para el escalamiento, todo con el fin de ma-
sificar las actividades acuicolas al

Cristian Sepulveda?, Wolfgang Stotz y Stefan Gelcich®
Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catdlica del Norte, Sede Coquimbo, Coquimbo, Chile.
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2 Parte del trabajo de graduacion de CS en el Magister de Ciencias del Mar,
Mencion Recursos Costeros de la Facultad de Ciencias del Mar, Universidad Catélica del Norte.
® Facultad de Ciencias Bioldgicas, Pontificia Universidad Catdlica de Chile

estatales realizadas en un lapso de 12 afos no generaron mayor in-
fluencia en la evolucién de desembarques e ingresos de los pescado-
res (Mondaca-Schachermayer et al. 2011). Ello genera la inquietud
respecto a este nuevo intento de intervencién, ahora para instalar
acuicultura en areas de manejo, en cuanto a que priorizar y por don-
de empezar para no volver a tener los mismos resultados del pasado.

2. Propuesta de un Enfoque Metodoldgico

Con el fin de contar con un enfoque que permita un anélisis
objetivo de las condiciones que pueden favorecer o dificultar el
avance de las intervenciones en pro del desarrollo que realiza
el Estado, se ofrece el Enfoque de Medios de Vida (del inglés
“livelihood approach”). Este se centra en el quehacer particular
de cada individuo, familia o grupo, identificando los atributos o
medios de vida, que explican la capacidad diferencial para hacer
frente a las crisis generadas por eventos naturales o humanos
del entorno (vulnerabilidad) y seguir subsistiendo o progresando.
La Figura 1 sintetiza este enfoque en un esquema general, que
separa los medios de vida en 5 dominios principales:

Ambiente: Es el contexto natural en el cual se desenvuelven las
comunidades, con sus oportunidades y amenazas.,
Transformacion de estructuras y procesos: Es el contexto
con el cual interactian las comunidades y considera las estruc-
turas en diferentes niveles de Estado/Gobierno y también en el
Sector privado.

interior de las AMERBSs en Chile.

EMFOQUE MEDIOS DE WVIDA SO3STENIBLE

El Estado ha realizado de este tipo
de intervenciones en la pesca ar-
tesanal en el pasado, no obstan-
te sus resultados han sido muy
diversos, en general pobres en el
largo plazo. Como resultado se ob-
servan en muchas caletas infraes-
tructura y equipos, que fueron par-
te de proyectos de desarrollo en el
pasado, con poco 0 nulo uso o en
estado de abandono. Un anélisis
realizado para la Region de Co-
quimbo mostrd que las inversiones

COMTTERTO OF
FLULMERAZL AL

£ Anarcizna

Figura 1. Esquema general de los dominios y elementos a considerar en el Enfoque de Medios de Vida.
Adaptado de Allison y Horemans, 2006.
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ellas por medio actividades
anexas, como la adminis-
tracién de la infraestructu-
ra, actividades de turismo,
etc.

El Fisico considera los ac-
tivos pertenecientes a las
personas, familias o grupos
con los cuales forman sus
medios de produccién o
facilitan otros aspectos de
la vida. Para cuantificarlo
se considero la infraestruc-
tura de cada caleta (boxes,
muelle, huinches, etc.) y
los botes y su equipamien-
to (motores, Hookah, etc.)

El' Natural considera los
medios naturales, por ejem-
plo el entorno geogréfico,
los recursos, clima, produc-
tividad etc., de los cuales
puede valerse una comu-
nidad para maximizar sus
estrategias de vida. Para
cuantificarlo se considerd

Figura 2: zonas donde se realizo el estudio. &reas semi expuestas o expuestas, las imagenes fueron tomadas con

mar en calma, en los momentos en que se realizaron los talleres en el mar.

Capitales: Son los atributos comunes con los cuales cuentan
las comunidades para acceder e influir en el entorno mediante la
elaboracién de estrategias que mejoren o mantengan su propio
bienestar. Los capitales son y se cuantificaron como sigue:

Humano se refiere a las capacidades de las personas en cuanto
a su educacién, conocimientos y habilidades, que dependiendo
de dénde se localice ese individuo en un circulo de amigos, un
mercado o jerarquia, serd mas o menos efectivo. Para cuantifi-
carlo se utilizo la escolaridad, capacitaciones, experiencia en el
oficio y origen familiar.

El Social se relaciona con las redes de parentesco, asociaciones,
organizaciones u otros que permiten identificarse como pares
y relacionarse con el estado y su entorno social general para ir
resolviendo dificultades o para obtener alguna ventaja compa-
rativa en sus medios de vida. Para cuantificarlo se consideraron
la relaciones con organizaciones territoriales del entorno (como
juntas de vecinos, federaciones, etc.), las relaciones verticales
(organismos del estado y otros que tienen alguna relacion con
la actividad pesquero artesanal) y relaciones internas (funciona-
miento de su propia organizacion).

El Financiero considera la disponibilidad de dinero, la capaci-
dad de ahorro, crédito, el otorgamiento de subsidios y seguros.
Para cuantificarlo se utilizd el valor del desembarque promedio
de cada caleta, mas los ingresos que se generan en cada una de

la productividad de la zona,

reflejada en sus desembar-
ques, y las condiciones que presenta cada sector en cuanto topo-
grafia de la costa para actividades de acuicultura, considerando su
exposicion al oleaje y/o viento. La mayoria de las AMERBS se soli-
citaron por el loco como especie objetivo, por lo que se encuentran
en la costa expuesta y semi-expuesta (Figura 2).

Estrategias: Mecanismos de adaptacion para enfrentar las di-
ficultades.

Resultados: Son los efectos o consecuencias de las estrategias
desplegadas en un contexto determinado.

3. Estudio

Con el fin de conocer los factores que contribuyen o que dificul-
tan la implementacién de actividades de acuicultura en AMERB,
se analizo la relacién de cada uno de los capitales con el nivel de
implementacion logrado. Para el estudio se trabajo en 8 caletas
de la Regién de Coquimbo, previamente seleccionadas en base
a un analisis de su nivel organizacional, sus aptitudes biofisicas
para instalar cultivo y su voluntad y compromiso para participar
en la experiencia piloto. Para cuantificar el nivel de implementa-
cion, se consideraron 3 variables: Grado de desempefio en los 8
talleres realizados para instalar un cultivo piloto (Fig. 3), Evalua-
cion del Trabajo realizado y las Proyecciones o futuro que se le
ve al cultivo en cada caleta.

Para recoger la informacion, tanto de capitales, como de nivel de
implementacion, se realizaron entrevistas individuales o grupa
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Talleres de aplicacidn

Figura 3. Secuencia en la que se organizd y eva-
IUo el trabajo realizado en las experiencias piloto
de implementacién de actividades de acuicultura
en AMERBs.

Interacciones: capitales y nivel de des-
empeno:

La Figura 4 permite ver que en niveles interme-
dios de implementacién (los que en la figura se
ordenaron de mayor a menor), hay una correla-
cién con los niveles de capital, no asi en sus dos
extremos. Es decir, mientras mas alto el capital
total, mas alto el nivel de implementacién. No
obstante, tanto en el extremo superior, como en
los dos valores méas bajos de implementacién,
no se aprecia relacion con los niveles de capi-
tal. Esto genera, que en un analisis estadistico
mediante una regresion simple entre niveles de
capital y niveles de implementacion, la relacion
resulte poco significativa, los niveles totales de
capital explicando menos del 1% (R?=0,0042)
de la variabilidad del nivel de implementacion.
Al realizar un andlisis de la influencia de cada
capital en el nivel de implementacién, se ob-
tiene que la variacion del capital social explica
en un 76%, y el capital humano en un 33%
las variaciones del nivel de implementacion de

Armado

les, encuestas, observaciones directas y analisis de informacién
secundaria. Los datos fueron luego codificados en base a di-
versas rubricas, que permitieron traducir la diversa informacion
cualitativa y cuantitativa a indices con valores entre Oy 1.

Resultados

Niveles de capital:

Todas las caletas presentaron niveles Capital Humano similar (Fig.
4), lo cual es esperable dado que la escolaridad y afos de oficio
son parecidos entre las caletas. El Capital Social ya muestra una
mayor variabilidad entre caletas, variabilidad que se incrementa
respecto a los demas capitales, que resultan muy diferentes entre
las diversas caletas. Cabe hacer notar lo importante, en términos
proporcionales, que resulta la influencia del capital Humano y So-
cial en aquellas caletas, con bajos niveles en los demas capitales,
llegando a representar en ocasiones méas del 65% del capital total.
Niveles de implementacion:

El Nivel de Implementacion logrado para casi todas las caletas su-
pera el 70% del indice (2 de un méaximo de 3, Fig. 4). Hay una
excepcion, que no supera el 50% (menos de 1,5 de 3, Fig. 4). Las
caletas que lograron participar de todos los talleres (variable Des-
empefio), alcanzaron valores sobre el 85% de la implementacion
total. En general se aprecia, que hay una cierta proporcionalidad,
en que aquellas que tienen buen desempefio, también resultan con
una buena evaluacién y proyeccion. La proyeccion, en general es
lo que genera la menor contribucién al nivel de implementacion.
Solo hay una caleta, que no obstante su desempefo fue muy pobre
(caleta 2), su evaluacion y proyeccion resultd muy alto.

acuerdo al analisis estadistico (Tabla 1). El ca-
pital natural explica apenas un 16% vy el resto de los capitales aun
menos de las variaciones del nivel de implementacién. En sintesis,
el anélisis de las interacciones sugiere que lo que importa mas es el
capital social y humano, y el tener un sitio con aptitudes naturales y
buen equipamiento de caleta, no aseguran un buen nivel de imple-
mentacién de un cultivo.

4. Consideraciones finales

El resultado del analisis realizado llama a la reflexién y revision
respecto a las intervenciones que se han hecho y se siguen ha-
ciendo para el fomento de la acuicultura con Organizaciones de
Pescadores Artesanales. El presente estudio se hizo en base a
8 Organizaciones pre-seleccionadas considerando sus aptitudes
organizacionales y biofisicas, y con voluntad y compromiso ma-
nifiesto para trabajar en acuicultura, es decir, representan a un
grupo selecto. Pero aun asi el resultado no fue en todos 6ptimo y
lo que sigue importando aun en este grupo selecto, es el capital
humano y social. Las razones son diversas y requieren un analisis
maés detallado. Pero es claro que en un inicio se necesita de un
nivel de voluntad para abordar el cambio de actividades, lo cual
no solo implica una actitud individual, si no una conducta de gru-
po para asumir las tareas propias de la acuicultura. Por tanto, la
primera inversion se debe enfocar en elevar el capital humano y
social. Esta observacién contrasta con los habituales fondos que
se ponen a disposicion para fomentar la actividad acuicola con
pescadores artesanales, que priorizan los capitales financiero y
fisico (equipamiento). Esta inversion sélo seré efectiva, habiendo
previamente elevado los capitales humano y social. Esto puede
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Figura 4: Niveles de capital total y sus componentes de 8 Caletas de la
Region de Coquimbo y sus respectivos Niveles de implementacion.

explicar el porqué los programas del pasado, que generalmente
enfatizaron capital financiero vy fisico, han tenido resultados poco
auspiciosos, con mucho equipamiento, materiales e infraestructu-
ra en desuso y/o abandonados, y pocas iniciativas de cultivo con
pescadores artesanales, perdurando en el tiempo. Esto es cierto al
menos para las caletas del centro-norte del pais.

A su vez el capital natural, cumpliendo en un inicio con un mini-
mo necesario, lo cual se cauteld en el estudio en la pre-seleccién
de las caletas participantes, no tuvo mayor influencia. No obs-
tante, una vez lograda la segunda fase, de pasar de experiencias
piloto a cultivos comerciales, probablemente aparecera la impor-
tancia del capital natural. El capital natural importara en cuanto
a productividad de la especie en cultivo y en cuanto a mortali-
dad y pérdida de materiales que se generen por las condiciones
oceanogréficas y de exposiciéon del lugar, considerando que las
AMERB fueron elegidas principalmente por el loco, que se pro-
duce mas en sectores costeros expuestos y semi-expuestos.

Respecto al capital natural es necesario una consideraciéon es-
pecial en cuanto a los efectos ambientales del cultivo. Los efec-
tos ambientales y residuos del cultivo pueden afectar potencial-
mente la sustentabilidad de las poblaciones naturales y bancos
de recursos bentdnicos objetivo del AMERB. Hay ahi un desafio
para lograr el desarrollo de una acuicultura en AMERB que sea
sustentable en el amplio sentido de ese concepto.

Conclusiones

El enfoque de medios de vida ofrece una herramienta objetiva
para analizar y focalizar los esfuerzos e inversiones en la imple-
mentacién de acuicultura de pequena escala en AMERBs, como
también en general.
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CAPITAL ECUACION

Natural y =-0,7993x + 2,5941 0,16
Financiero y =-0,0124x + 2,2973 0,00
Fisico y =-0,3428x + 2,5517 0,03
Social y = 2,1681x + 0,7326 0,76
Humano y = 3,1621x - 0,088 0,33

Tabla |: Valores de la regresion lineal entre los Capitales y el Nivel de
Desempeno total.

La primera etapa de toda politica y financiamiento para el fo-
mento de la acuicultura de pequefa escala y en AMERB debe
considerar el elevar los niveles del capital humano y social de las
comunidades involucradas. Esto contribuiré a evitar las pérdidas
de recurso y la frustracion de los participantes.

Los actuales programas de fomento, que priorizan el financia-
miento de materiales y equipos recién cobraran importancia en
una segunda etapa de desarrollo, cuando se haya cumplido con
éxito el nivel piloto y se den las condiciones de capital humano y
social para el escalamiento comercial de los cultivos.

En el largo plazo y con consideraciones de mejoras en la renta-
bilidad y seguridad de las instalaciones de cultivo, cobrara im-
portancia el capital natural. Se genera ahi un desafio especial en
el disefio de sistemas de cultivo adaptados a la costa expuesta
y semi-expuesta que caracteriza a la mayoria de las AMERB del
centro —norte de Chile, donde las bahias protegidas son escasas.
El andlisis del efecto del cultivo sobre las poblaciones naturales
del AMERB vy su productividad, debe ser un tema importante,
para no poner en riesgo su sustentabilidad.

De seguir haciendo lo mismo (“business as usual”), en cuanto a
invertir sélo en activos para la instalaciones de cultivos al interior
de las AMERB, es muy probable que los resultados sean similares
a los descritos por Mondaca-Schachermayer et al (2011), es decir,
acumular montos invertidos en la pesca artesanal, sin que sus ten-
dencias de desarrollo en cuanto a produccién e ingresos cambien.
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INVESTIGACION Y DESARROLLO:

1 Pilares Fundamentales de los Programas

=229 (e Postgrado de Veterinaria UACH

La Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Austral de
Chile (UACh) se destaca por desarrollar con énfasis la investiga-
cion cientifica. Dentro de las distintas actividades académicas,
el postgrado ha sido una prioridad para la Facultad, dandole
mayor impulso en las Ultimas dos décadas.

La Escuela de Graduados ha sido la encargada de desarrollar dis-
tintos programas de especializacion, como Postitulos, Magisteres
y Doctorado.

El reconocimiento nacional e internacional de estos programas se
ve reflejado en el Doctorado en Ciencias Veterinarias, al cual la
Comisién Nacional de Acreditacion le entregd la mayor califica-
cién que ha dado a un programa de ciencias veterinarias. Junto
a ello, el Doctorado se destaca por tener mas de un 25% de los
postulantes extranjeros, lo que permite tener un programa plura-
lista y con diferentes realidades.

Una de las &reas en que la Facultad de
Ciencias Veterinarias ha centrado su inves-
tigacion cientifica es en acuicultura, esto
en respuesta a la necesidad constante que
tiene el sector a nivel regional y nacional.

Uno de los pilares fundamentales en los
que la UACh quiere aportar, es en entregar
capital humano especializado al sector,
con el fin de desarrollar con mayor fuerza
el I+-D+i en la industria, tanto en alimenta-
cién, reproduccion y farmacéutica, privile-
giando el diagnostico
de las enfermedades
~y la elaboracion de
, vacunas.

Marco Rozas, direc-
tor del laboratorio
Pathovet vy egre-
sado de Magister y
Doctorado en Ciencias Veterinarias de
la UACh, ha puesto el foco en aportar
conocimiento aplicado a la solucién de
problemas sanitarios de la industria del
salmon en Chile, primero en la Enferme-
dad Amebiana de las Branquias (AGD
por siglas en inglés) y luego en Pisciric-
kettsiosis o SRS, ambas enfermedades
de alto impacto para la industria.

“Los programas de posgrado me entregaron herramientas fun-
damentales para el desarrollo de habilidades de pensamiento
cientifico, las cuales se encuentran directamente relacionadas
con el desarrollo de competencias cientificas, que me ha permi-
tido aprender a identificar preguntas, explicar fenémenos y sacar
conclusiones basadas en evidencias. Estas competencias han
aportado a facilitar la toma de decisiones. Estoy seguro de que
el conocimiento es muy poderoso (cuando se aplica) y puede ser
correctamente aplicado a las oportunidades en los mercados o
industrias de interés. Soy un convencido de que se debe incre-
mentar la innovacién y el emprendimiento desde la transferencia
de Universidades y Centros de Investigacion, y asi aportar al cre-
cimiento y desarrollo sustentable de los diferentes sectores eco-
nomicos del pais. Esto es una posibilidad y debe ser considerado
por los posgraduados, quienes deben buscar nichos en el sector
privado para equilibrar el desarrollo del pais”.



DOCTORADO Lo
Doctorado en Ciencias Veterinarias

El programa de Doctorado en Ciencias Veterina- M

rias es un programa integrativo, con participa- H};{aw?;ﬁg
cion de académicos de la Facultad de Ciencias

Veterinarias, académicos de otras facultades de

la Universidad Austral de Chile y profesores invitados de univer-
sidades nacionales y extranjeras.

El Dr. Rafael Burgos, director del Doctorado, destaca la amplitud
de lineas que tiene el programa, siendo una de ellas el trabajo
cientifico en el &rea de peces en general, pero principalmente
enfocada en el area de control de enfermedades infecciosas. A
su vez, existen otras lineas que se enfocan hacia la prevencién y
diagnostico de enfermedades en los peces.

“Durante estos anos hemos tenido varios estudiantes (alrededor
de un 20%) que se han ido especializando en estas lineas de
investigacion, y que se complementan con la estrategia de la Fa-
cultad que considera a la acuicultura como una linea importante
de investigacion”, resalta el académico.

Ejemplo de ello es el emprendimiento del Dr. Marco Rozas, quien
junto a un par de colegas, crearon el laboratorio Pathovet. “La
empresa ha generado un importante nicho en la industria del
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salmon, ampliando el foco de la salud de peces desde los pato-
genos hacia los mecanismos de respuesta de los mismos. Esta
estrategia nos ha permitido potenciar la medicina preventiva mas
que la curativa, aportando a la prevencién y control de enferme-
dades desde el area de la deteccion temprana de indicadores bio-
l6gicos predictivos que den cuenta de la interaccion de los peces
con los patdégenos y con el medio ambiente donde se cultivan”.

El Doctorado esta estructurado en base a un régimen curricular
parcialmente flexible, semestral, que incluye asignaturas obliga-
torias y optativas, siendo individual para cada estudiante. Este
programa es elaborado por el Comité Consejero en conjunto con
el estudiante, de acuerdo a sus propios intereses. Tiene una du-
racién de 8 semestre incluida la Tesis Doctoral, que constituye la
actividad principal del programa.

El programa tiene como principal objetivo formar recursos hu-
manos de alto nivel, capaces de comprender, integrar, generar
conocimientos, identificar, dar solucién a problemas y proponer
enfoques para el desarrollo de las Ciencias Veterinarias y de su
aplicacion a las actividades académicas, de investigacion y pro-
ductivas de Chile o de otros paises.

Fechas de postulacion:
30 de Octubre (referencial), pero existe flexibilidad dependiendo
de las becas Conicyt

Postgrado




Postgrado
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MAGISTERES

Para aquellos que buscan otras alternativas de perfeccionamien-
to o especializacion luego de su grado, la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la UACh ofrece tres programas de magister, orien-
tados principalmente a médicos veterinarios y a licenciados o
profesionales con formacion biolégica.

Magister en Ciencia Animal

Este es un Programa Académico Cientifico, ofrecido por el Ins-
tituto de Ciencia Animal de la Facultad de Ciencias Veterinarias
en colaboracién con otros Institutos de la Universidad Austral de
Chile. La ciencia animal es un complejo y diverso conjunto de
conocimientos especializados en torno a la biologia y el manejo
de los animales. En este Programa, que es multidisciplinario, se
pone énfasis en los animales de granja, particularmente en pro-
cedimientos de produccién de alimentos que sean sustentables y
éticamente aceptables, apoyando asi las politicas gubernamen-
tales de desarrollo de Chile como una “Potencia Agroalimentaria”.

Magister en Ciencias mencién Salud Animal

El Magister en Ciencias mencion Salud Animal es un programa
cientifico académico ofrecido por el Instituto de Ciencias Clinicas
Veterinarias de la Facultad de Ciencias Veterinarias, en colabora-
cion con otros Institutos de la Universidad.

Es de caracter multidisciplinario y pone énfasis en una adecuada
formacién tedrico practica para enfrentar problemas cientificos
basicos o aplicados en el area de la salud animal.

Magister Profesional en Medicina Preventiva

Este es un programa cientifico académico ofrecido por el Instituto
de Medicina Preventiva Veterinaria de la Facultad de Ciencias
Veterinarias en colaboracién con otros Institutos.

La Medicina Preventiva Veterinaria, involucra un modo de abor-
dar problemas y un conjunto de actividades destinadas a la
prevencion de riesgos de la salud, tanto en la poblacién animal
como humana, con énfasis en aquellas areas en que ambas se
encuentran.

El programa tiende a lograr una adecuada formacién teorico-
practica en la mantencién de la salud poblacional animal a través
de técnicas especificas de diagndstico poblacional de situaciones
de salud, estudios de factibilidad de cambio, implementacién y
administracion de programas tendientes a modificar situaciones
determinadas, lo que repercute en la preservacion de la salud hu-
mana cuando de problemas de salud compartida se trata; en el
entorno ambiental, en la productividad pecuaria o en el impacto
socio econémico que ella tiene en el desarrollo de las actividades
humanas.

DIPLOMADOS

Diplomado en Inocuidad de los Alimentos

El programa esta orientado a profesionales del area bioldgica
que participan en el control de calidad sanitaria requeridos en
industrias, organizaciones de control y laboratorios de ensayos
microbioldgicos de alimentos.

Los profesionales que completen el proceso formativo, contaran
con las competencias técnicas para orientar intervenciones a dis-
tintos niveles de la cadena de producciéon de alimentos, cono-
ciendo la influencia que el origen, la composicion del producto,
la forma de preservacion y el ambiente posee sobre la calidad
sanitaria de los alimentos, ejerciendo un impacto sobre la salud
de la poblacion.

Diplomado en Técnicas Aplicadas

para la Investigacion y Gestion

de la Fauna Silvestre

El diplomado en Técnicas Aplicadas para la Investigacion y Ges-
tién de la Fauna Silvestre aborda problemas de conservacién y
manejo de la vida silvestre utilizando la investigacién cientifica
como base con miras a proponer soluciones aplicadas. Su objeti-
vo es formar profesionales del area con competencias claves para
resolver problemaéticas relativas a la conservacioén y la gestién de
especies de fauna silvestre. Esta dirigido a profesionales del area
biolégica con interés en fauna silvestre.

Otros Diplomados

Diplomado en Calidad de Alimentos Cérnicos

Diplomado en Desarrollo Ganadero: Mejoramiento Genético,
Productivo y Reproductivo

POSTITULOS

Postitulo en Ciencias Clinicas Veterinarias Mencién Equinos
Mencion Pequefios Animales

Mencién Rumiantes

Mencién Patologia Clinica Veterinaria

Postitulo en Zootecnia en Rumiantes

Mas informacion:

Escuela de Graduados

Facultad de Ciencias Veterinarias
Universidad Austral de Chile
Teléfono: 56 - 632221548
E-mail: postgvet@uach.cl

http://www.veterinaria.uach.cl/postgrado/

F: graduadosveterinariauach
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Conectividad entre Gentros de Acuicultura:
La Influencia de las Mareas
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robablemente el estudio de las mareas ha sido uno de los

temas maés antiguos de la oceanografia. Desde los griegos

(Pytheas en 325 AC) ya se tenfan nociones de la relacion
entre la variacién quincenal de las mareas con las fases de la
Luna. Desde ese tiempo y pasando por una larga historia de
observaciones, teorfas y modelos, en nuestros dias las prediccio-
nes mareales son rapidas y altamente confiables (Parker, 1991).
Este movimiento periédico combinado con cambios de boyantes
y de estratificacion de la columna de agua y, ademaés, con efectos
friccionales sobre ella provocados por el viento y por una linea de
costa y batimetria con cambios abruptos, explican la compleji-
dad de la hidrodinamica de algunos ambientes costeros.

Ambientes como estos localizados en el Mar Interior de Chiloé
(MIC) vieron el inicio de la industria acuicultora en los afos
1915-1930 (Rudolph et al., 2010; Bustos 2012). EI subse-
cuente incremento en la densidad de centros de produccion au-
mento la presion ambiental sobre estos ambientes al punto que
en el afno 2006 Chile producia 647.000 toneladas de salmoni-
dos. En 2009 se produjo una caida cercana al 20% atribuida
al virus de la anemia infecciosa del Salmon (AISv), logrando re-
cuperarse e incrementar la produccion a 827.203 toneladas en
el ano 2012 (Godoy et al., 2008; Sernapesca, 2012). De este
modo, a lo largo de su historia estos centros de produccién han
convivido con un medio ambiente acuatico en continuo mov-
imiento que es visualizado diariamente por las comunidades
costeras. En este trabajo se resumen algunos de los avances que
el Centro FONDAP INCAR ha realizado en la comprensién del
problema de la conectividad entre los centros de produccién en
estos ambientes costeros de flujo oscilatorio permanente.

Breve definicion de las mareas

Las mareas son ondas de longitud larga que se mueven a través
de los océanos causadas por el balance entre la atraccion gravi-
tacional que ejercen los astros, especialmente la Luna (debido

a su cercania) y el Sol (debido a su masa) con la fuerza cen-
trifuga de la rotacion del sistema Tierra-Luna alrededor del Sol.
En el ambiente costero las mareas se presentan como cambios
periédicos en el nivel del mar causados por corrientes de mareas
rotatorias o bi-direccionales de llenante y vaciante dependiendo
del lugar. Cuando la parte mas alta (baja) de la onda arriba a
una localidad costera ocurre la marea alta (baja). La diferencia
entre estos extremos se denomina rango mareal. Mucho de la
dindmica de estas ondas en ambientes costeros dependera de la
relacion entre el nivel del mar y las corrientes de mareas asocia-
das (ondas progresivas y estacionarias), de la friccién que ejerce
el fondo marino y las costas sobre ellas y de las condiciones de
estratificacion de la columna de agua. El eje a lo largo del cual
la corriente total oscila en forma predominante se denomina eje
de méxima varianza (EMV) y el eje que representa el promedio
vectorial se denomina eje de flujo medio (EFM). EI EMV esta aso-
ciado a la excursion mareal y el EFM a la adveccion residual. Es-
tos ejes pueden estar acoplados o desacoplados en su direccion.

El canal Caucahué, un caso de estudio

El canal Caucahué se localiza al noreste de la Isla de Chiloé
(42°08'30"S; 73°28'00"W), sobre el costado occidental del gol-
fo de Ancud y a solo unos 32 km del canal Chacao, una de las
dos conexiones entre el MIC y el océano Pacifico (Fig. 1). La otra
conexion, la boca del Guafo, esté localizada a unos 165 km al
sur, y es considerablemente méas ancha y profunda que el canal
Chacao (Fig. 1, recuadro). Los brazos norte (7.5 km) y sur (11.5
km) del canal Caucahué se conectan en Quemchi, el lugar mas
angosto (0.8 km) y somero (< 45 m), referido en adelante como
constriccion Quemchi. Por su parte, las bocas norte y sur de
este canal tienen profundidades maximas cercanas a los 120 m
con anchos entre 3.8 km (boca norte) y 2.9 km (boca sur). Este
canal, por tanto, presenta tres caracteristicas topograficas que
pueden modificar el flujo mareal: (i) Es un canal curvo; (ii) Es
somero en su parte central pasando de profundidades mayores
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Fig. 1. Izquierda. El Mar Interior de Chiloé desde el seno de Reloncavi (SR) hasta la boca del Guafo. Circulo rojo sefala al canal Caucahué (recuadro
inferior). La figura amplificada muestra los dos brazos del canal Caucahué unidos en la constriccion Quemchi. Circulos rojos: Ubicacién de dos ADCP.
Cuadrado rojo: Mareografo. Cajas verdes, rojas y amarillas indican centros de cultivo de salmones, moluscos y algas, respectivamente. Derecha: Dia-
gramas de dispersion de la corriente total superficial (puntos negros) y de fondo (puntos rojos) en ADCP-1 y ADCP-2. Cada punto representa el vector
horario de la corriente total medido a partir del origen en (0,0). Corrientes en cm/s.

a 100 m en sus bocas, a menores de 45 m en Quemchi; (iii)
El area transversal al flujo en la constriccién Quemchi (0.017
km?) es reducida entre 10 a 20 veces, aproximadamente, si se
compara con el area de las bocas sur (0.21 km?) y norte (0.38
km?). Junto a esto, este canal alberga unas 13 concesiones para
salmonicultura. En el afo 2015, se obtuvieron alrededor de
30.000 toneladas, lo cual representé un 3.7% de la produccion
nacional (Sernapesca, 2015). Ademas, operan 38 concesiones
de moluscos y 6 concesiones para el cultivo de algas (Fig. 1).

En este lugar se instalaron dos perfiladores acusticos de corrien-
tes RD Instruments durante los inviernos de 2011 y 2014. EL
ADCP-2 (Workhorse de 300 kHz) se instal6 en el brazo sur del
canal y en un nivel del profundidad cercano los 50 m (17 de
Abril hasta 21 de Julio de 2011). Midi6 datos vélidos de co-
rrientes entre 4 y 46 m de profundidad, a una frecuencia de 15
minutos y con una resolucién vertical de 2 m. En forma paralela
se midié el nivel del mar con un maredgrafo SBE 26 SEAGAGE
instalado cercano a la boca sur del canal (Fig. 1). EIl ADCP-1
(Workhorse de 600 kHz) se instald en la constriccion Quemchi,
en un nivel de profundidad de 45 m (7 de Junio y el 3 de Julio
de 2014). Este instrumento obtuvo datos vélidos entre 6 y 43
m, a una frecuencia de 15 minutos y con una resolucion vertical
de 1 m. Estos instrumentos no miden las corrientes de mareas
puras. Miden lo que se llama la corriente total. Las corrientes
de mareas corresponden solo a la parte periddica de la corriente
total. Utilizando anélisis armoénico de mareas se extrajeron las
componentes mareales periddicas, las cuales explicaron entre el
80 a 86% de la varianza de la corriente total a lo largo del ca-
nal. Claramente Caucahué es un canal mareal. El constituyente

mareal mas importante fue la marea lunar principal semidiurna
(M2) de periodo 12.42 h. La corriente total horaria en ambos
sectores se separd en sus componentes perpendicular y a lo lar-
go del canal. Considerando que en ambos inviernos hubo medi-
cion de nivel del mar, el analisis comparativo de las corrientes se
realizé6 tomando un mes de datos de cada uno de los inviernos
con el requerimiento que el rango mareal de la sicigia y cuadra-
tura de ambos periodos fuese los mas similar posible. De este
modo, a pesar de medir en dos inviernos diferentes, las condi-
ciones de rango mareal fueron similares. Ya que las corrientes
de marea a lo largo del canal explican un alto porcentaje de la
corriente total (80-86%, en ambas mediciones) es esperable,
por tanto, hidrodindmicas invernales relativamente comparables.

Estructura vertical media y variabilidad de la
corriente total

La corriente total, orientada predominantemente a lo largo del
canal, mostrd corrientes de superficie y de fondo aproximada-
mente el doble mas intensas en la constriccién Quemchi que en
el brazo sur del canal (Fig. 1 derecha), debido al efecto “embudo”
que interpone esta constriccion al flujo. Una comparacion de la
estructura vertical de estas corrientes mostré que las corrientes a
lo largo del canal en Quemchi oscilaron entre -75 cm/s (hacia el
Sur) y +45 cm/s (hacia el Norte), con un flujo vertical promedio
de una capa dirigida hacia el Sur (Fig. 2b). La corriente a lo largo
del canal en el brazo sur oscil6 entre -25 cm/s (hacia el Oeste) y
20 cm/s (hacia el Este), aproximadamente, mostrando una débil
estructura media de dos capas, hacia el Este en superficie y hacia
el Oeste en el fondo (Fig. 2e). La corriente perpendicular al canal
mostré una tendencia hacia el Norte en el brazo sur (Fig. 2d) y
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Figura 2. (a,d) Promedio (lineas negras) y variabilidad vertical de la corriente perpendicular y (b, e) a lo largo del canal medidas por los ADCP-1 y
ADCP-2. Asteriscos sefialan la corriente maxima total y las lineas horizontales indican una desviacion estandar. (c,f) Porcentaje de varianza explicado
por el eje de méxima varianza (EMV) (linea roja) y direcciones del EMV (linea azul) y del flujo medio (puntos azules) en ADCP-1 y ADCP-2. Canal

Caucahué. Note el cambio en la escala de velocidad de ambos ADCP.

hacia el Este en la constriccion Quemchi (Fig. 2a). Por otra parte,
el porcentaje de varianza explicada por los EMV en el ADCP-1
y ADCP-2 fue cercano a 90-100° y 80-90°, respectivamente
(Iineas verticales rojas en Fig. 2cf), implicando rotaciones fuer-
temente elipticas de la corriente. En el ADCP-1 la direccion del
EMV (linea azul) tuvo la misma direccion que el EFM (puntos
azules), con excepcion de leves desviaciones en superficie y fon-
do (Fig. 2c). En el ADCP-2, en cambio, la direccion del EFM esté
mas desacoplada de la direccion principal de oscilacién (EMV),
especialmente en los primeros 30 m de columna de agua (Fig.
2f). Esto es muy importante pues indica que en el ADCP-2 el eje
principal de oscilacion de la excursién mareal (determinada por
el EMV) orientada a lo largo del canal (Este-Oeste), se encuentra
desacoplada del EFM, mostrando una adveccién residual hacia
el Norte en la mitad superficial de la columna de agua (Fig. 2d).

Escalas fisicas y biolégicas de importancia
para la acuicultura

Esta dindmica implica que el material suspendido en la columna
de agua, tal como patégenos, larvas, etc., va a estar modulado
por tres escalas bésicas, a saber: (i) Excursion Mareal a lo largo
y perpendicular al canal, definidas como L, ,.= U T, /my L, .
=VT,./m, donde T, es el periodo de la marea semidiurnay U,
y V, corresponden a la corriente mareal maxima a lo largo y per-
pendicular al canal, respectivamente; (ii) Difusividad biologica
definida como L, = (K T )2, donde K es el coeficiente turbu-
lento de dispersién biolégica para patdgenos de interés para la
acuicultura y Tdif corresponde al tiempo de agregacion al ob-
tener los valores de K; (iii) Adveccion residual definida como L,
~ U, T, donde T es una aproximacion de la duracion de la
marea de sicigia o de cuadratura (= 3 dfas) (Largier 2003; Valle

Levinson, 2013; Sobarzo et al., 2018). L, se puede separar en
dos componentes. Un componente corresponde a la corriente
residual no mareal inducida por forzamiento residual no mareal,
tal como el viento, la boyantes de la columna de agua y/o fuerzas
externas en el limite abierto al océano. El segundo componente
corresponde a la corriente residual mareal inducida por la inte-
raccién no lineal de la corriente mareal con la topografia de fondo
(Xuan et al., 2016). El anélisis de datos de viento y de entrada de
boyantes para este canal indicé que éstos no fueron factores
esenciales en la explicacion del flujo residual (Sobarzo et al.,
2018). Ademas, el flujo residual medio en el ADCP-2 fue mayor
en su componente perpendicular a la costa (60% de la varianza
de la corriente total). En el ADCP-1, en tanto, el flujo residual
abarcé en forma homogénea toda la columna de agua. Indepen-
diente de su origen el flujo residual es importante por que, en
el largo plazo, determina el destino del material presente en la
columna de agua. Entonces, a diferencia de la excursion mareal
que oscila rotando dos veces al dia en torno a un punto medio y
abarcando de forma similar toda la columna de agua, la advec-
cion residual depende del tiempo y tiene una direccion preferente
pudiendo variar su intensidad y direccién con la profundidad.

En este contexto, la distribucién de centros de produccién en el
océano costero debe tener en consideracién la relaciéon entre: (i)
las escala fisicas tales como L, y L, ; (i) las escalas de distan-
cia entre centros (L) y del tamario de éstos (L, ), y (iii) las esca-
las bioldgicas del grado de dispersién de larvas, patdgenos, etc.
(L. Para el caso del canal Caucahué los valores encontrados
para el ADCP-2 fueron L, =5.4a9.2kmylL, =1.2a2.4. la
amplitud de estas escalas dependié del ciclo sicigia-cuadratura

y de la profundidad utilizada. L_, fluctud entre 0.1 a 0.3 kmy



L., varié entre 1 a 5 km, considerando sélo granjas de salmén,
0 mMenos, si se incluyen todos los centros productores dentro del
canal. Se espera, por tanto, que centros bien distribuidos cum-
plan con la condicionde L <L ;L. <L yL > (L -L ).
De esta forma se evita que los centros compartan la misma co-
lumna de agua dos veces al dia debido a la excursiéon mareal y
que la escala de dispersion bioldgica y advectiva alcance a los

centros vecinos.

Entonces, la conectividad de corto alcance (dominada por la ex-
cursiéon mareal y/o la escala de difusividad bioldgica) ocurrira
cuando L /L << 1lyfoL /L << 1.Enestecaso,lasescalas
del flujo oscilatorio (mareal) y difusivo seran méas fuertes y los
patégenos tenderan a permanecer por mas tiempo en la vecin-
dad de los centros. En el caso del ADCP-2, L /L fluctu6 entre
2 y 5, aproximadamente. Como este valor es més bien cercano
a 1, implica que este canal estd dominado por el flujo oscilato-
rio mareal. Esto agregado al hecho que la longitud de su brazo
sur (L = 11 km) es mayor que L, o L, implica que el canal
podria tender a retener patégenos, considerando escalas tempo-
rales de vida menores o cercanas a los 3 dias. Por otro lado, la
conectividad de largo alcance (dominada por la escala advectiva)
ocurrird cuando L /L. >> 1y L /L >> 1. En este caso, las
escalas difusivas y oscilatorias serédn débiles y la adveccién re-
sidual dominara la exportacion de material desde un centro (el
canal se conducira mas parecido a un rio). Debido a que en el
caso del canal Caucahué L, No fue verticalmente homogéneo,
la capa superficial afectara los centros localizados hacia el Este y
Norte de la ubicacién del ADCP-2, mientras que la capa de fondo
seré advectada hacia el Oeste. No ocurre lo mismo en el ADCP-1
(ubicado en la constriccién Quemchi), donde todo el flujo advec-
tivo promedio ocup6 toda la columna de agua. Esto quiere decir
que el brazo sur no tiene conectividad de largo alcance con el
brazo norte. Esta podria ser una explicaciéon por la cual durante
la crisis del ISAv del 2007-09, sélo el brazo sur del canal Cauca-
hué se vio afectado y no el brazo norte (Mardones et al., 2011).

De este modo, L, es, probablemente, la escala mas facil de
medir y de modelar. Calculos de L,y L, , en cambio, son mas
escasos debido a la falta de mediciones biolégicas y a la difi-
cultad de evaluar correctamente el origen y comportamiento del
flujo advectivo residual. Tampoco se puede pretender compren-
der la adveccion residual con mediciones puntuales y escasas
como las realizadas hasta ahora en el canal Caucahué. Sin em-
bargo, bases tedricas como las expuestas méas un sistema ob-
servacional més completo que combine mediciones eulerianas
y lagrangianas podrian conducir a una mejor comprension de la
conectividad entre centros de produccién. En el caso del canal
Caucahué, Sobarzo et al., 2018 plantearon que el flujo residual
se producia por una asimetria mareal (diferencia de duracion
entre la llenante y vaciante de marea) producida por el efecto
embudo de la constriccién Quemchi sobre el flujo mareal. A dife-
rencia de L, L, crecera rapidamente con el incremento de la
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tasa de sobrevivencia de la especie bioldgica en la columna de
agua. Por tanto, para el caso de patdgenos de larga vida (mayor
a 15 dfas), la razén L /L crecera un orden de magnitud, lo
cual significa que en caso de un brote interno, el canal Caucahué
podria llegar a ser una fuente de patdgenos para el MIC, a través
de su boca sur.
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as macroalgas son organismos comunes en los roquerios
marinos. Aunque tenemos poca familiaridad con las algas,
nos relacionamos con ellas de diferentes maneras. En Chile,
algunas especies han sido cosechadas tradicionalmente para su
consumo en forma directa, como el cochayuyo y el luche. Sin
embargo, la cosecha de macroalgas se destina principalmente a la
industria de ficocoloides, o geles de algas. Los tres grupos princi-
pales de ficocoloides son el agar-agar y los carragenanos, obteni-
dos desde algas rojas, y los alginatos producidos por algas pardas.
Aparte de formar gelatinas o actuar como espesantes, estos geles
son incoloros y no tienen sabor o aroma, por lo que tienen amplias
aplicaciones en la industria alimenticia y farmacéutica, entre otras.
Ademas, tienen usos Unicos e irremplazables en aplicaciones bio-
tecnoldgicas. Las exportaciones chilenas son importantes a nivel
mundial, tanto por el volumen como por la diversidad de recursos,
y ha reportado sobre US$200 millones de ingresos anuales en los
Ultimos afios (IFOP, 2014-2017). La demanda mundial por fico-
coloides ha ido en aumento (Bixler & Porse 2011). Esto represen-
ta una oportunidad para pescadores artesanales y sus familias que
cosechan estos recursos, y también para empresas procesadoras y
exportadoras de alga seca o sus derivados.

Desde otra perspectiva, la presencia de bosques o de praderas de
algunas macroalgas favorece la diversidad de organismos. Los
bosques de “huiros” (Macrocystis pyrifera y Lessonia spp.) y las
praderas de macroalgas proveen numerosos servicios ecosistémi-
cos (Vasquez et al. 2014), como captaciéon de CO,, produccion
de O, y produccion de alimento para muchas especies de inver-
tebrados y de peces. Ademas, constituyen refugio y habitat para
muchos organismos y son zonas de desove y asentamiento larval
de otros, incluyendo varios recursos pesqueros. La disminucion o
pérdida de estos bosques y praderas podria tener efectos no desea-
dos en la diversidad, ademas de afectar los servicios que proveen.

El desarrollo de técnicas que permitan mitigar la remocion de al-
gas podria ser aplicado en practicas de manejo, y tender asi ha-
cia una explotacion sostenible de estos recursos marinos. Ade-
mas, técnicas de repoblamiento también permitiran reestablecer
poblaciones que hayan disminuido por efecto de fenémenos na-
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Fig. 1. Esquema de los cuatro recursos algales para los cuales se
propuso una técnica de repoblamiento en los proyectos AQ1210004 y
D13R20031, en relacion a su tipo de reproduccion y hébitat.

turales, como el levantamiento de la linea de costa por el terre-
moto del 2010 y por algunas actividades antropicas.

En Chile, el caso mas emblematico en relacién con aumento sos-
tenible de desembarques ha sido el del pelillo (Gracilaria chilen-
sis). El estudio de sus mecanismos de reproduccién en la década
de 1960 llevé a la proposicion de una técnica simple, efectiva
y de bajo costo para su repoblamiento, y que se masificé en el
sector pesquero artesanal.

En la Facultad de Ciencias de la Universidad Catélica de la San-
tisima Concepcioén (en Concepcion) en conjunto con la Universi-
dad Santo Tomés, hemos estado trabajando en el desarrollo de
técnicas de repoblamiento para algunas algas marinas de interés
econdmico-social (proyectos AQ1210004 y D13R20031, ver refe-
rencias). Hemos elegido cuatro especies que difieren en su habitat
y en algunos aspectos de su reproduccién (Fig. 1). Estos recursos
sirven como especies modelo, y los métodos desarrollados podrian



Fig. 2. Mazzaella laminarioides en los roquerios intermareales.

ser adaptados a otros recursos de caracteristicas similares.

Para cada uno de los recursos, las actividades a nivel de labora-
torio fueron realizadas en la Facultad de Ciencias (UCSC) y en la
Estacion de Biologia Marina “Abate Juan Ignacio Molina” (UCSC)
ubicada en la localidad de Lenga. Las actividades a escala expe-
rimental en terreno fueron repetidas en diferentes localidades de
la Region del Biobio y en dos épocas del afo, con seguimiento
de las siembras por 6-12 meses.

Para cada uno de estos recursos se ha generado un manual (ver
Referencias) que incluye los aspectos relevantes de su biologia,
y las indicaciones y recomendaciones para realizar una actividad
de siembra en terreno, ademas de la bibliografia pertinente a
ese recurso. A continuacion se presenta una breve resefia de lo
obtenido para estas algas.

La luga corta o luga cuchara (complejo Mazzaella laminarioides)
(Fig. 2) es muy comun entre Coquimbo y Puerto Montt. Local-
mente puede formar praderas en zonas medias y bajas de roque-
rios intermareales expuestos a oleaje mediano a intenso. Desde el
2010 se han desembarcado entre 1100 y 4600 ton himedas en
promedio anual a nivel nacional, pero anos antes los desembar-
ques superaron las 7300 ton. Esta biomasa es usada o exportada

o X g L ]
Fig. 3. Perforaciones en roca sembradas
con sustratos inoculados con esporas de

M. laminarioides. inoculados con esporas.

Fig. 4. Nuevas M. laminarioides creciendo
desde perforaciones sembradas con sustratos
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seca como materia prima para la extraccién de carragenanos.
Como es abundante en la zona intermareal, la luga cuchara pue-
de ser cosechada directamente por mujeres recolectoras de orilla.
En cuanto a la reproduccién de la luga corta, las esporas son el
mecanismo comun de dispersién y colonizacion. Esto nos llevo a
realizar experimentos de siembra usando esporas. Los principales
resultados mostraron que es posible sembrar esporas a través
de la siembra de fragmentos reproductivos, aunque el éxito fue
limitado. Mayor éxito se obtuvo inoculando sustratos con esporas
e incubandolos por un corto periodo para luego trasplantarlos a
perforaciones taladradas en los roquerios (Figs. 3y 4).

La luga negra (Sarcothalia crispata) (Fig. 5) es muy comun entre
Valparaiso y Magallanes. Esta presente en la zona baja de roque-
rios intermareales y en la zona submareal somera hasta cerca de
10 m de profundidad. Puede formar praderas submareales tanto
en bahias protegidas como en zonas expuestas al oleaje. Desde el
2010, el promedio anual de desembarque a nivel nacional ha va-
riado entre 30 y 41 mil ton himedas, siendo una de las algas rojas
con mayor desembarque. Al igual que para la luga cuchara, esta
biomasa es usada o exportada seca como materia prima para la
obtencion de carragenanos. Las ld&minas submareales se cosechan
por medio de buceo, pero las intermareales pueden ser cosechadas
desde la orilla. Ademés, las marejadas producen desprendimiento
de ld&minas que varan en los roquerios, donde son recogidas por
recolectoras de orilla. Al igual que para la luga cuchara, el Unico
mecanismo reproductivo descrito es la produccion de esporas. Por
ésto, usamos la capacidad de liberar grandes cantidades de espo-
ras para proponer una técnica de repoblamiento. Desarrollamos un
método simple de pequenas “cortinas” de laminas desde donde se
liberan esporas, sembrando su entorno (Fig. 6 y 7). Estas cortinas
pueden ser facilmente reubicadas en el fondo marino.

La chicoria de mar (Chondracanthus chamissoi) (Fig. 8) es co-
mun entre Per(l y Puerto Montt. Localmente puede formar prade-
ras en fondos submareales someros hasta 15 m de profundidad.
Desde el 2010, se ha desembarcado entre casi 1000 y 2700
ton humedas como promedio anual a nivel nacional. La chico-
ria de mar ha sido usada y exportada como materia prima para
la extraccion de carragenanos. Ademas, hay creciente interés y
demanda para su consumo humano en Asia, requiriendo una

Fig. 5. Sarcothalia crispata en roquerios
submareales.
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Fig. 6. “Cortina” de laminas de
S. crispata.

preparacion especial que aumenta su valor comercial. Este nue-
vo mercado ha motivado estudios orientados al cultivo de este
recurso (e.g., Bulboa et al. 2013). Aparte de la reproduccién
via esporas, las puntas de las ramas pueden pegarse a las rocas
generando discos basales desde donde crecen nuevos individuos
(Fig. 9). Esta capacidad de reproduccion vegetativa permite ins-
talar individuos de mayor tamafo comparado con talos origina-
dos de esporas. Desarrollamos una técnica muy sencilla para
favorecer la reproduccion vegetativa en siembra de fragmentos
del alga sobre sustratos naturales (Fig. 10). Los nuevos discos
basales se produjeron en pocas semanas y persistieron por un
afo, hasta el fin del estudio, generando nuevos talos (Fig. 11).

La chasca delgada (Fig. 12) corresponde a tres especies (Ge-
lidium lingulatum, G. chilense y G. rex). Este recurso se en-
cuentra entre Antofagasta y Magallanes, pero los desembarques
principales ocurren entre Coquimbo y el Biobio. No es un recurso
abundante. Usualmente estan presente como pequefios man-
chones y so6lo ocasionalmente forman parches mayores. Habitan
roquerios intermareales medios y bajos, hasta el borde superior
de la banda de Lessonia spp., aunque hay leves diferencias entre
las especies en su distribucion vertical. Este es un habitat com-
plejo de trabajar por la alta energia del oleaje. El desembarque
anual promedio en Chile es bajo. Desde el 2010 ha fluctuado
entre 140 y 580 kg humedos, aunque en afios anteriores se
registraron valores que superaron los 1600 kg. La chasca es
usada o exportada seca como materia prima para la extraccién
de agar-agar. Este es el ficocoloide que tiene mayor precio en el
mercado internacional. En el mundo, las especies de Gelidium,
Pterocladia y Gracilaria son las principales productoras de agar.
La posibilidad de cultivar especies de Gelidium ha motivado di-
versos estudios, aungue no se han descrito técnicas de cultivo
que hayan sido aplicadas masivamente. La chasca presenta re-
produccion via esporas pero ademas, en forma similar a la chi-
coria de mar, fragmentos del talo pueden formar estructuras de
adhesién secundaria y pegarse a diversos tipos de sustrato. Este
mecanismo de propagacion vegetativa es muy eficiente y fue el
fundamento para la técnica de siembra que hemos desarrollado.

Fig. 7. Sustrato testigo con nuevas ldaminas
de S. crispata en crecimiento.

Fig. 8. Chondracanthus chamissoi en roquerios.

En experimentos de terreno sembramos fragmentos de G. lingu-
latum usando un dispositivo simple y de bajo costo que instala-
mos en perforaciones taladradas en los roquerios (Fig. 13). La
composicion de arenisca o de pizarra de las rocas permitié rea-
lizar perforaciones con taladros a bateria. Al cabo de unos me-
ses, los fragmentos sembrados generaron pequefios manchones
equivalentes a los manchones naturales (Fig. 14).

El desarrollo de técnicas de repoblamiento es una alternativa a
técnicas de cultivo para aumentar la produccion de algas. Sin
embargo, a diferencia de los cultivos, las técnicas de repobla-
miento tienen menos requerimientos en cuanto a estructuras
instaladas en el mar o estructuras de apoyo en tierra, y menor
requerimiento de personal especializado. Lo anterior hace que
estas técnicas sean mas facilmente aplicables por pescadores
artesanales, pequefias a grandes empresas, y también por cual-
quier organizaciéon que tenga como objetivo la restauracion de
praderas de macroalgas.

Fig. 9. Lamina vieja de C. chamissoi (horizontal) adherida en dos puntos
formando discos basales secundarios que han producido nuevas laminas.



Fig. 10. Bolones sembrados con C. chamissoi
ubicados en el fondo marino.

El desarrollo de los dos proyectos mencionados, junto con otros
estudios, nos ha permitido obtener suficiente informacién para
proponer las técnicas que se incluyen en los manuales (ver Refe-
rencias). El objetivo ha sido generar técnicas muy simples, efec-
tivas y de bajo costo, tal que puedan ser facilmente aplicables
en forma masiva. Hasta ahora estas técnicas estdn puestas a
prueba al menos a nivel experimental y primeras pruebas a nivel
piloto, y han mostrado ser efectivas en generar nuevos individuos
en el ambiente natural. En las siguientes etapas corresponde
afinar algunos criterios para la seleccion de los sitios apropiados
para que una siembra sea sisteméaticamente efectiva. Al mismo
tiempo estas herramientas de repoblamiento quedan disponibles
para su uso no sélo para aumentar la cosecha de los recursos
algales, sino también para la restauracién de praderas de ma-
croalgas que hubieran sido afectadas por diferentes causas.
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Fig. 11. Sustrato sembrado con C. chamissoi
y recuperado luego de un afno.
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Fig. 12. Gelidium lingulatum en roquerios
intermareales.
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Fig. 14. Mismos dispositivos de transplante que en la figura anterior

pero luego de 6 meses en terreno (las dos unidades que faltan fueron
removidas en un control anterior).
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Impulso al sector artesanal hentonico
tle Ia region del BioBio
Nueva area del programa sanidad de Moluscos
Bivalvos (PSMB), en el Golfo de Arauco

Centro Regional
de Estudios Amblentales
Conocpoion

Untecrsbdad Caitilca oo k. Saniisima

Luis Bustos!, Carolina Alarcén?, Patricio Torres-Ramirez! & Sergio Figueroa®.
!Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion, Talcahuano, Chile. e-mail: Ibustos@ucsc.cl
2Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, Talcahuano, Chile.

Antecedentes

El Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB), del
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (Sernapesca), s una
herramienta de vigilancia que tiene como objetivo garantizar la
calidad sanitaria y certificar la exportacion de productos acuico-
las-pesqueros inocuos. Este programa, se centra en los moluscos
que son filtradores, por tanto, susceptibles de ser afectados por
toxinas marinas derivadas de Floraciones Algales Nocivas (FAN),
conocidas popularmente como marea roja.

En la regién del Biobio, desde 1995 existe una Unica area PSMB
frente a la costa de Tubul, en el Golfo de Arauco, la que esta cer-
tificada para la extraccion de los moluscos Mulinia spp. (taqui-
lla), Ensis macha (huepo) y Tagelus dombeii (navajuela). Al exis-
tir una Unica area PSMB en la region, se establece un monopolio

que favorece los precios de los recursos obtenidos desde esta
area, en desmedro de los mismos recursos obtenidos de zonas
aledanas. Motivos econdmicos estimulan a que pescadores y bu-
zos extraigan recursos desde zonas que no tienen certificacion,
esto aumenta la posibilidad de que los recursos suplantados pro-
venientes de otras zonas y declarados como origen PSMB Tubul,
comprometan su estado sanitario ante la deteccion de recursos
susceptibles de biotoxinas marinas y otros contaminantes.

Estos hechos, tendria efectos negativos en el &rea y sobre la
cadena productiva, generando acciones correctivas hacia las ex-
portaciones, tales como retiro de producto desde los mercados
nacionales e internacionales, pérdidas econémicas de productos
terminados y alertas sanitarias hacia otros paises, generando un
dafio a la imagen pais desde el punto de vista sanitario.



El objetivo de esta investigacion, es caracterizar y clasificar un area
de extraccion de moluscos bivalvos ubicada en el &rea maritima del
sector de Llico en el Golfo de Arauco, para incorporarla al Programa
de Sanidad de Moluscos Bivalvos Union Europea del Servicio Na-
cional de Pesca y Acuicultura, manteniendo un monitoreo constante
que permita a los pescadores y buzos extraer recursos hidrobioldgi-
cos en un marco de sustentabilidad, de control sanitario, procesa-
miento y sostenibilidad de negocio de venta y exportacion.

Area de Estudio

El area del estudio corresponde al drea maritima aledana al sector
de Llico, Golfo de Arauco. Las coordenadas fueron establecidas
en base al Proyecto de la Subsecretaria de pesca N°2013-111-
DAP-32, “Seguimiento Bioldgico Pesquero y Evaluacion Econd-
mica de la Pesqueria de Recursos Bentonicos del Golfo de Arau-
c0”, como insumo para el Plan de manejo, VIII Region (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio, Golfo de Arauco, Regién del Biobio.

Metodologia

Seglin lo establecido en el proyecto “Incorporacion de una nue-
va area al programa sanidad de moluscos bivalvos (PSMB) en la
regién del Biobio: clasificacién y monitoreo del area maritima de
Llico en el golfo de Arauco”, ejecutado por la Universidad Catélica
de la Santisima Concepcién, en conjunto con la direccién regional
del Biobio del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, el estu-
dio se desarrollé durante el afio 2017 y contempld la evaluacion
de pardmetros oceanogréficos e hidrodindmicos. La informacion
hidrogréfica considerd un disefio de muestreo por transectos, dis-
puesto espacialmente con el fin de cubrir los principales ejes de
circulacién dispuestos para el area. Paralelo a estas actividades,
se desarrollé la evaluacién e inspeccion sanitaria del area, esta
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actividad consistio en recorrer la costa identificando y evidencian-
do la existencia de posibles fuentes de contaminacién directa e
indirecta que pueden afectar o influir en el area de extraccion de
los productos. Ademas, se realiz6 la evaluacion de la biomasa de
los recursos bentdnicos de bancos naturales, de acuerdo con lo
indicado en la resolucion Exenta N°2353 del 2010 del Ministerio
de Economia Fomento y Reconstruccién, Subsecretaria de Pesca.
Finalmente, se desarroll6 la fase de clasificacién del area, donde
se incluyen ademas analisis microbiologicos y toxicolégicos.

Resultados

El 4rea de estudio registré variaciones hidrogréaficas espaciales
y temporales que se enmarcaron en las caracteristicas propias
del medio marino de Chile centro sur, en donde la interaccion
que tienen los factores viento, balance de la radiacién solar, pre-
cipitacion y escorrentia de los rios, influyen directamente sobre
las caracteristicas hidrograficas evaluadas (Figura 2). Aguas bien
oxigenadas (>5 ml/L) predominaron en gran parte de la colum-
na de agua del area de estudio; a excepcion de los registros <2
ml/L (hipoxia) que se detectaron bajo los 12 m durante la cam-
pafa de abril. Maximos de clorofila-a superficiales y subsuperfi-
ciales se registraron durante el periodo de evaluacion, mientras
durante la campanfa de abril estos maximos alcanzaron concen-
traciones >40 mg/m?® y se encontraron asociados al nivel super-
ficial, durante las campafas de junio y diciembre, los maximos
de clorofila-a fueron comparativamente mas bajos (<12 mg/m?)
y se encontraron situados preferentemente hacia el extremo nor-
te del area de estudio.
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Figura 2. Perfil vertical promedio de temperatura (°C), oxigeno disuelto (ml/L), clorofila-a (mg/m?), salinidad (psu). Caleta Llico, Golfo de Arauco,

Region del Biobio.
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El diagrama T-S (Figura 3), evidencié una mezcla variable entre
las Aguas Subantarticas (ASAA) y las Aguas Ecuatoriales Sub-
superficiales (AESS) durante las campanas de abril y diciembre;
sin embargo, durante junio, las caracteristicas hidrograficas re-
gistradas son propias de la mezcla entre las ASAA 'y las aguas de
origen continental que ingresan al &rea de estudio.
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Figura 3. Diagramas T-S, por campana de prospeccién, sector costero
del Golfo de Arauco.

En cuanto a la evaluacion e inspeccion sanitaria, las determinacio-
nes microbiolégicas para los tejidos blandos de Navajuela (Tagelus
dombei) (Figura 4), se caracterizaron por el predominio de registros
<20 NMP/100g de Escherichia coli, a lo largo de todo el perfodo
de estudio, destacandose la presencia de un méximo puntual que
alcanzé los 170 NMP/100 g. Por su parte, la bacteria Salmonella,
presentd ausencia en la totalidad de muestreos realizados, mientras
que el 100% de las determinaciones asociadas al V. parahaemolyti-
cus, presentaron registros inferiores al limite de deteccion.
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Figura 4. E. coli (NMP/100 g) presente en el recurso Navajuela (Tagelus
dombeii).

Las toxinas marinas, monitoreadas en relacién a la presencia del
veneno amnésico del marisco (VAM), revelé ampliamente el pre-
dominio de registros inferiores a los limites de deteccién (<0,5
mg/Kg). En cuanto, a las concentraciones medidas de las toxinas
lipofilicas y veneno paralizante del marisco (VPM), presentaron
durante todo el periodo de estudio, resultados que fueron inferio-
res a los respectivos limites de deteccion analitica. Finalmente,
fue posible determinar la existencia de banco natural dentro del

area de estudio, comprendida por los poligonos contiguos; sector
Trana y sector Llico, para el recurso Navajuela (Fotografias 1).

Conclusion

Realizada la caracterizacion y el muestreo de clasificacién, se reco-
mendé a la direccién regional del Biobio del Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura, catalogar el area zona denominada Llico (codigo
8102) como: Tipo B; incorporando la zona, al listado de areas auto-
rizadas PSMB, para exportar Tagelus dombeii (navajuela) al merca-
do europeo, permitiendo la extraccion de recursos hidrobiolégicos en
un marco de sustentabilidad, de control sanitario, procesamiento y
sostenibilidad de negocio de venta y exportacién, dando con ello, un
impulso al sector artesanal bentdnico de una zona de rezago.

Fondo de Financiamiento: Fondo Nacional de Desarrollo Regio-
nal (FNDR), Programa Gestion Territorial para Zonas Rezagadas.
Provincia de Arauco. Gobierno Regional Regién del Biobio.
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Creacion grupo de trabhajo “Acuicultura”

Marcelo Campos Larrain!, Juan Fierro Contreras?, Patricia Alvarez Barrientos? y Claudia Valenzuela Cuevas?
! Facultad de Ciencias del Mar y de Recursos Naturales, Universidad de Valparaiso; y, Acuasesorias Ltda. mcl@acuasesorias.cl
2 Comité Oceanografico Nacional (CONA). cona@shoa.cl

Acuasesorias

En la ceremonia de celebracion del 44° Aniversario del
Comité Oceanografico Nacional (CONA), efectuada el 15 de
septiembre de 2015 en dependencias del Servicio Hidrogréafico
y Oceanogréfico de la Armada (SHOA) en Valparaiso, con
motivo de la incorporacién del CONA como Socio Especial de la
Sociedad Chilena de Ciencias del Mar, el entonces Presidente de
ésta (Marcelo Campos Larrain) propuso la creacion del Grupo de
Trabajo “Acuicultura”.

Esto se fundamenté en la urgente necesidad de disponer de un
Grupo de Trabajo, constituido por un multidisciplinario grupo de
especialistas que vele por las actividades de investigacién en
acuicultura. Cabe hacer presente que los Grupos de Trabajo
del CONA, tal como lo sefala el Reglamento Interno son los
“brganos subsidiarios especializados del Comité, encargados
de la promocion, desarrollo y coordinacion de actividades de
investigacion cientifica marina”.

En su alocucion, entre otras materias, Campos sefialé: “Para
nadie es desconocida la trascendencia bioldgica, econdmica,
ambiental, social y cultural que durante los Ultimos afios han
tenido los cultivos de recursos hidrobioldgicos en diversas
regiones de nuestro pais, sin embargo carecemos de un
organismo rector, validamente competente que pueda dar
algunas directrices acerca de la investigacion que realmente se
necesita para que las futuras generaciones puedan gozar de
un mar limpio y seguro, administrado de manera sustentable.”

De esta manera, se dieron todos los pasos necesarios para que
en la Sesion 139° del CONA, efectuada el 24 de noviembre de
2017, la Asamblea por unanimidad aprobara la creacion del
Grupo de Trabajo “Acuicultura” (GT ACU).

COMITE

OCEANOGRAFICO
NACIONAL - CHILE

CONA

A su vez, el 6 de diciembre de 2017, también en dependencias
del SHOA en Valparaiso y bajo la direccién del entonces
Secretario Ejecutivo del CONA, CA Victor Zanelli Suffo, se tuvo
la reunién constitutiva del GT ACU, ocasién en la que se acordd
la designacion de Marcelo Campos Larrain como Presidente y de
Doris Oliva Ekelund como Relatora del Grupo.

El Comité Oceanogréfico Nacional (CONA) es un organismo
publico cuya principal funcién es la de coordinar a las instituciones
que efectlian investigacion y actividades relacionadas con las
Ciencias del Mar en Chile.

Siendo la acuicultura uno de los principales motores de la
economia nacional, desplazando a la pesca extractiva (industrial
y artesanal) no solo en los volimenes producidos anualmente
sino que también por la cantidad de divisas que genera para
el pais, ocupando un lugar importante dentro de los espacios
maritimos y el borde costero, es de gran relevancia que se
encuentre debidamente representada en el CONA para entre otras
cosas, participar en las estrategias de innovacion y desarrollo
que éste impulsa.

Cada vez hay mas consenso de que se requieren esfuerzos
globales y concertados para lograr la sostenibilidad de los recursos
hidrobiolégicos y los ecosistemas donde éstos se desarrollan
(fluviales, lacustres, estuarinos, maritimos y oceanicos).
Asimismo, un enfoque global para la proteccién de las especies
hidrobiolégicas y sus ecosistemas, es cada vez més factible de
implementar, considerando las medidas de gobernanza, las que
entre otras incluyen diversas regulaciones y el surgimiento de
redes de observacién colaborativas y sistemas de modelizacién.



El quehacer en el tiempo de este Grupo de Trabajo permitira
identificar y contribuir al desarrollo de las habilidades vy
capacidades para lograr una vision estratégica, en conjunto con
varios otros Grupos de Trabajo del CONA.

Asimismo, colaborara en el trabajo con el Gobierno, Fondos
de Investigacion, Fundaciones e Industria, para articular los
beneficios para la sociedad y canalizar los fondos necesarios
para continuar desarrollando investigacion del mas alto nivel.

En consecuencia y de conformidad a todo lo anterior, se ha
considerado que la creacion y funcionamiento en el CONA
del Grupo de Trabajo “ACU”, integrando asi el concepto de
“Acuanomia” sera de enorme trascendencia por la implicancia
que esta actividad tiene en la conservacion de los ambientes
acuaticos y, en ultima instancia, sobre la sociedad en general.

La contribucién de la acuicultura nacional a aspectos tan
relevantes de la economia, tales como empleos e ingresos, es
indiscutible. lgualmente, su participacién en la generacion de
infraestructura e interconectividad, con lo cual ha contribuido a la
consolidacion de la soberania nacional, fomentando el desarrollo
de asentamientos humanos en zonas aisladas y limitrofes del
territorio nacional, también es incuestionable. Del mismo modo
es importante mencionar su contribucion en la recuperacion de
bancos naturales y por ende de las pesquerias generando mayor
disponibilidad de recursos para la pesca deportiva y artesanal.

Su desarrollo también genera incentivos en la preservacion de la
limpieza de las aguas, en el desarrollo sustentable y en aspectos
socio culturales. En los Ultimos afios, ha surgido un marcado
interés hacia la acuicultura de pequefa escala involucrando a las
comunidades riberefias y hacia la acuicultura oceénica o de alta
mar lo que implica desarrollo y adaptacion de tecnologias de punta.

Recientemente, existe gran preocupacion por la susceptibilidad
de la acuicultura a los impactos negativos del cambio climético
y las presiones asociadas con el crecimiento de la poblacion
humana. Ademas, es una preocupacién permanente los efectos
que la acuicultura puede causar sobre el ambiente y el patrimonio
sanitario de nuestras aguas y recursos hidrobiolégicos. Entre
otras importantes amenazas se mencionan el exceso de carga
de nutrientes, las floraciones de algas nocivas y la acidificacion
de los océanos.

En resumen, se puede aseverar que es importante para el
pais contar con una acuicultura sustentable con una mirada
ecosistémica, basada en sistemas modernos de observacion
y prediccién tanto productiva y econdémica, como también
ambiental y sanitaria, que brinden un apoyo eficaz a las mejores
practicas de gestion y creen oportunidades Unicas para la
investigacion y la educacion de la acuicultura.

De manera analoga a la Agronomia, debemos definir a la Acuanomia como “conjunto de conoci-
mientos aplicables al cultivo del agua, derivados de las ciencias exactas, fisicas y econémicas.”
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Teniendo presente todo lo antes expuesto, se establecidé como
Mision del Grupo de Trabajo: “Identificar las brechas de la
acuicultura nacional para asi promover e impulsar el desarrollo
de investigacidn cientifica y tecnoldgica con el propdsito de lograr
con un enfoque ecosistémico la sustentabilidad ambiental,
econdémica, social y cultural que Chile debe garantizar.”

A su vez, como Visién del Grupo de Trabajo, se ha definido:
"Constituir un referente para las organizaciones publicas
y privadas, nacionales y extranjeras, para determinar los
requerimientos de la sociedad y asi orientar la ejecucion
coordinada y oportuna de investigacion del mas alto nivel.”

Como objetivos estratégicos se han delineado los siguientes:

B |dentificar brechas y fomentar a través de la investigacion
y desarrollo la diversificacién de la acuicultura nacional
con un enfoque ecosistémico, considerando diferentes
areas geograficas, escalas productivas, especies objetivo
y tecnologias acuicolas.

B Contribuir a la difusién del conocimiento cientifico y
técnico a través de programas que permitan divulgar y
valorizar los alcances de la acuicultura nacional como
motor del desarrollo nacional en sus aspectos ambientales,
econdémicos y sociales.

B Propiciar acciones que motiven a las instituciones
académicas para que la juventud y los profesionales jévenes
se especialicen en acuicultura y temas afines, a través de
programas modernos que respondan a los requerimientos de
una acuicultura con enfoque ecosistémico.

Las actividades del GT ACU, en colaboracién con la Secretaria

Ejecutiva del CONA, pretenden abordar las siguientes interrogantes:

a. ¢Cual es el rol de la acuicultura dentro del borde costero y los
espacios maritimos?

b. (Cuél deberia ser el papel de la acuicultura y sus impactos en
los ambientes acuaticos?

c¢. (Qué especies cultivar en el pais y cuales son las necesidades
de investigacion?

d. ({Qué alcance, estandares y meétricas de observaciones y
simulaciones deberfan aplicarse a la acuicultura, para optimizar
su integracion en los sistemas de observacion de los ambientes?

e. (Como identificar e involucrar las principales iniciativas
nacionales e idealmente internacionales en acuicultura,
para implementar mejor las medidas de conservacién de los
ecosistemas?

f. {Cémo regular de mejor manera el ordenamiento territorial
de la acuicultura en funcién de las demas actividades que se
realizan en el borde costero y los espacios maritimos?

g. iDe qué forma se puede enfrentar de manera sostenible
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la diversificacién de la acuicultura nacional sin que ello
constituya conflictos territoriales, sociales y econdmicos,
entre varios otros?

y Congreso Latinoamericano de Acuicultura que esta
organizando la Universidad Arturo Prat en Arica entre el 11
y 14 de septiembre de 2018.

Instituir la celebracion del Dia de la Acuicultura (30 de
noviembre), propiciando la organizacion de diversos eventos
que permitan generar conciencia de los alcances de esta
actividad.

h. (Cémo desarrollar la acuicultura de pequefa escala e
impulsar normativas especiales para su fomento?

i. ¢De qué manera se puede motivar a la juventud y a los
profesionales jovenes para que se especialicen en acuicultura
y temas afines?

J. ¢Cuéles son las instituciones nacionales que dictan carreras
0 cursos relacionados con acuicultura?

k. Otras preguntas desarrolladas por el Grupo de Trabajo.

A la fecha, este Grupo de Trabajo esta integrado por: Eduardo
Tarifefio Silva, Héctor Flores Gatica, Doris Oliva Ekelund,
Iker Uriarte Merino, Marcelo Campos Larrain, Maria Isabel
Toledo Donoso, Juan Manuel Estrada Arias, Francisca Lopez
Campos, Susana Giglio Mufoz, Claudia Bustos Donoso,
Francisco Carcamo Vargas y Antonio Vélez Medel.

Las conclusiones del Grupo de Trabajo, luego de presentarse
a la Asamblea del CONA, generaran Informes, Monografias y
Presentaciones en Congresos, Seminarios, Talleres y/o Cursos,
entre otros, donde se plantearan y discutirdn diversos temas
relativos a la acuicultura que sean de interés para las autoridades
y la sociedad civil.

Se invita a posibles interesados a incorporarse a este Grupo
de Trabajo que lo hagan cumpliendo el articulo 14 del
Reglamento Interno del CONA, que se encuentra disponible
en www.cona.cl.
Entre los desafios inmediatos, para lo que resta del afio 2018,
se plantea:

Formalizar a la brevedad la creacién legal de la Sociedad

Chilena de Acuicultura (SCHACUI).

Participar activamente en el VII Congreso de Acuicultura

Cabe sefialar, que la participacion de los miembros del
Grupo de Trabajo “ACU”, es ad honoremy los gastos que ello
irriga deben ser asumidos por cada una de las instituciones
a que ellos estan laboralmente afiliados o que representan.

Fono +56 65 223 6400 - Egana 1151, Local 7- Arena Puerto Monitt

Fono +56 22847 0681 - La Capitan(a 1008, Local 19 - Las Condes

alllamd purefish.cl
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Barreras de entr
ara emprender

uchas personas tienen grandes ideas, con las cuales

se generan grandes proyectos pero no siempre se han

transformado en una gran empresa, hay muchos facto-
res que atentan contra aquellos emprendedores que han tenido
una visién y la quieren plasmar en una empresa, como son falta
de conocimiento respecto de temas contables, tributarios, labo-
rales, legales, falta de liquidez, falta de control, etc

En la actualidad se nos dice que nuestro pais apoya el empren-
dimiento y el crecimiento de las empresas y si uno investiga
respecto de fondos disponibles para este tipo de necesidades, se
pueden encontrar diversas alternativas, en fondos reembolsables
como no reembolsables, accesibles para empresas o personas
con o sin conocimientos en temas empresariales, con o sin giro,
como programas entregados por Injuv, Indap, Conaf, Ministerio
del desarrollo social, Conadi, Corfo, Sercotec , Fia, por nombrar
algunos, pero estos programas dedicados a empresas 0 personas
que estan tratando de crecer legalizando su negocio, creando
nuevas lineas de negocios, ampliando su capacidad productiva a
través de la inversién, capacitacion, capital inicial, o ampliando
su participacion de mercado por medio de campafas publicita-
rias o agrupandose para tener mejor poder negociador frente a
proveedores y clientes, entre otras muchas alternativas, pero no
se considera el apoyo de especialista en el area de negocios por
un tiempo adecuado para que su idea pueda llegar a puerto se-

guro, ¢por qué estos programas para innovadores pequefios que
presentan grandes ideas no consideran un apoyo respecto de
aspectos contables, tributarios, laborales , legales y comerciales
por un largo plazo? Nos parece un factor importante de riesgo
que consideraria cualquier socio que desea apostar su capital en
empresas que estan generando una innovacion o simplemente
esperar lograr un crecimiento.

En los 2 ultimos Gobiernos se impulsaron interesantes iniciati-
vas, por una parte se disminuyé la barrera de entrada para cons-
tituir una sociedad y por otra parte el Acompafamiento.

Una barrera de entrada para iniciar un negocio con una figura
juridica era el costo de constituirla, ademas de los Honorarios del
Abogado se debe pagar Gastos Notariales y la respectiva Inscrip-
cién en el registro de Comercio, cuyo precio varia de acuerdo al
capital aportado por los socios.

El Ministerio de Econémia implementé “E/ Registro de Empresas
y Sociedades es un registro publico, electrénico, nacional, gra-
tuito y unico a través del cual se puede constituir o migrar, mo-
dificar, transformar, rectificar, sanear, disolver, fusionar y dividir
las empresas y sociedades que comprende.”



El costo de constituir una sociedad es de 0,26 UF menos de
$10.000.- correspondiente a la tarifa fijada pora la firma elec-
tronica por parte del notario, cualquier usuario puede rellenar
el formulario y en un plazo de 2 dias puede tener constituida
la sociedad con RUT asignado, y tener el inicio de actividad al
tercer dia y con la posibilidad de emitir su primera factura siem-
pre y cuando se pueda acreditar domicilio, el representante legal
posea su Firma Electrénica entre otros.

Esta iniciativa ha permitido disminuir considerablemente los
tiempos y costos de constituir una sociedad e inclusive prescin-
dir de la asesoria. Si bien es muy positivo por la disminucién de
costos, se pueden incurrir en gastos posteriores para modificar la
escritura por no haber solicitado la asesoria legal de un abogado
y tributaria de un Contador.

En la actualidad en el registro de Empresas y Sociedades se pue-
de constituir las siguientes sociedades:

Empresas Individuales de responsabilidad Ltda.
Sociedades de Responsabilidad Limitada
Sociedades por Acciones (SpA)

Tributario:

Régimen De Tributacion Simplificada (14 TER)
Renta Atribuida (Art. 14 A)
Semi Integrado (Art. 14 B)

La normativa tributaria vigente juega un rol importante a
la hora de elegir una u otra alterniva, tanto por la tributa-
cion de la empresa como la de los socios, es importante
que el emprendedor conozca las ventajas y desventajas
de cada figura y formas de tributacion.

En la actualidad existen Centros de Desarrollo de Negocios que
dependen de SERCOTEC, que tienen como objetivo poner a dis-
posicién de las pequefias empresas y emprendedores/as del pals
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servicios de apoyo desplegados en el territorio de tal forma de
asegurar impacto econdémico, lugar donde se entrega asesoria
técnica.

Donde el emprendedor encontraré orientacién, diagnostico y un
acompanamiento para desarrollar un plan de negocios
Fuente: http://www.centroschile.cl/nuestros-servicios

Sin lugar a dudas, este acompafiamiento le permite al empren-
dedor visualizar su situacion actual, y establecer una metodol-
gia de crecimiento.

A la hora de postular a un fondo CRECE de SERCOTEC es nece-
sario tener un plan de negocios , porque en tal documento se
ha plasmado los objetivos, estrategias, la cuantificacion de los
proyectos por financiar entre otros.

En el Actual Gobierno, La Subsecretaria de Economia y Empre-
sas de menor tamafo, estan realizando un diagnostico y reci-
biendo ideas para mejorar el emprendimiento a través de una
nueva figura denominada “Chile Atiende Emprendedor” con la
idea que la formalizacién no sea vista como un proceso engorro-
S0, sino més bien beneficioso.

Podemos apreciar que existen importantes avances para iniciar
un emprendimiento tanto en la disminucién de costos y tiempo,
acompanamiento para confeccionar un Plan de Negocios que
permite proyectarse y postular a los fondos de desarrollo. De
acuerdo a nuestra experiencia con emprendedores, seria conve-
niente que las personas que se inician cuenten con asesoria per-
manente en contabilidad y tributacion no solo en el periodo que
ejecutan su proyecto, sino por un periodo de un afio a lo menos .

SESORIAy
ESTION spa

www.asesoria-gestion.cl - www.propiedadesosorno.cl
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