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Elitirial

Este 2020, ha sido un ario complicado para todo el mundo
en especial a principio de ario con la entrada de la pande-
mia mds fuerte de los Ultimos tiempos sin precedente don-
de no soélo paralizé la economia mundial, sino que afecté la
d mundial con la enfermedad del COVID 19, lo que nos
o de trabajar y vivir en sociedad. Ante ese
la necesidad de privarnos de sacar a
icion semestral del primer semestre
a edicion especial Digital e Impresa
n onos en compensar con una recopi-
Bios cle difusion de gran interés para nuestros
O'seguidores en materias de relevancia para la acui-

—cultura chilena.

mQ_g manteniendo el cambio de fecha, dada las

stancias de pandemia que atin se mantienen en gran

Fte—dc:’:‘-l pals, sin embargo nos preocupamos de traerles te-

y-pesqueria-que-sen de gran interés para nuestros lectores.

S Coperamos quie en esta edicion especial de fin de ario con
- =

~ el aporte digital-e impresa la revista pueda ser vista por un

=mayor nimero de personas que consideren un aporte en
materia de investigacion y tecnologia en el drea salmdn-

acuicela:

Queremro(s dar'un'especial agradecimiento a todos nuestros

VD Edicion Especial 2020

nutricion, genética, medio ambiental, normativas, tecnolo-
gia 'y muchos otros temas de interés que consolidan la revis-
ta “ Version Diferente “ como un medio escrito cientifico de

extension de consulta diaria.

Continuamos en la busqueda de informacion técnica rele-
vante en materia de investigacion para la industria salmoén-
acuicola, mitilicultora y pesquera de Chile. Siendo algunos
de los temas de la revista: ‘Deformaciones columna verte-
bral en peces salmonidos; “Renibacterium salmoninarum’;
“Vacuna BKD”; “MLTS de cepas de P. Salmonis”; “Probiéti-
cos y Prebidticos para la acuicultura”; “Microbiota de aba-
6n”"; “Efectividad del perdxido de hidrégeno en Caligus”;
“‘Cultivo y reproduccion del pez (Malapterus reticulatus)

n,

limpiador para Caligus”; “Novel Foods Macroalgas”; “Cam-

», o«

bio climdtico en pesqueria chilena”; “Economia circular en
Pisciculturas”; “Trazabilidad molecular en alimentos mari-
nos”: “Normativas en materia de acuicultura, pesqueria y
ambiental”; “Postgrados, magister, doctorado en acuicul-
tura y medio ambiental”; “Biorremediacion en sedimentos
marinos”; “Tecnologia Microscopio electrénico de barrido
y microandlisis”; “Modificacion sistema tributario 2021,

entre otros.

Al igual que en ediciones anteriores, usted podrd 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 nuestra préxima edicion

digital e impresa del primer semestre 202 1.

Richard Araya
Gerente revista VERSION DIFERENTE




[ %2}
2
=2

=

D
w
~

(%)
.8

A

(<F)
(.

VD Edicién Especial 2020

25 AL 27 DE ENERO

SIMEC AquaFish Riyadh International
Convention & Exhibition Center
Arabia Saudita

26 al 28 de Enero

International Production & Processing
Georgia World Congress Center
Georgia - USA

06 ALO7 FEBRERO
Fishing Festival Messe Wels Gmoh
Austria

21 AL 24 FEBRERO

Aquaculture America 2021

San Antonio Marriott River center
San Antonio - USA

24 AL 25 FEBRERO
Seafood Show Osaka ATC Hall (Asia Pacific
Center) Osaka - Japén

2

AquaService

L

Arriendo de maquinaria y
equipos para la acuicultura

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

respaldo.

E TORNILLO

CEICECNC

Por semanas
o meses

Consulie por Insralacidny  Mantencidn
ot eguipds puesta enmarcha  imcluida

1° Semestre 2021

03 AL 05 MARZO
AQUASUR 2020

Info Aquasur.cl2 27574200
Puerto Montt - Chile

05 AL 07 DE MARZO
AQUAFISH Messe Friedrichsafen
Alemania

09 AL 11 DE MARZO
NASF - North Atlantic Seafood Forum AS
Bergen - Norway

10AL 12 DE MARZO
VIVASIA And Co Located Events
Postponed until Septembre 2021

14 AL 16 DE MARZO

Seafood Expo North America/ Seafood Pro-
cessing North America, Boston Convention
And Exhibition Center

Boston - USA

22 AL 25 DE MARZO
LACQUA

Hilton Colon Guayaquil
Guayaquil - Ecuador

12 AL 15 DE ABRIL
ACUICULTURE EUROPE 2020
Virtual Evento Online Event

UE European Union

27 AL 29 DE ABRIL

Seafood Expo Global/Seafood Processing
Global, Fira Barcelona

Barcelona - Espana

18 AL 20 DE MAYO

Aquaculture UK - Exhibition & Conferen
Aviemore Invernes Shire, Scotland
Aviemore - United Kingdom

N - U S
OFICINA CENTRAL: Huta § Sur a Fargua Rrn 1007
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Fases Lunares 1° Semestre 2021

‘NUEVA ( CRECIENTE O LLENA )MENGUANTE
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ENERO 13 20 28 06
01:00 hrs. 17:02 hrs. 15:16 hrs. 05:37 hrs.
FEBRERO 11 19 27 04
15:06 hrs. 14:47 hrs. 04:17 hrs. 13:37 hrs.
06:21 hrs. 10:40 hrs. 14:48 hrs. 21:30 hrs.
ABRIL 11 20 26 04
22:31 hrs. 02:59 hrs. 23:32 hrs. 06:02 hrs.
MAYO 11 19 26 03
15:00 hrs. 15:13 hrs. 07:14hrs. 15:50 hrs.
JUNIO 10 17 24 02
06:53 hrs. 23:54 hrs. 14:40hrs. 03:24 hrs.
En hora Oficial de Chile Continental. UTC -4 Gentileza del Servicio Hidrogrdfico y Oceanogrdfico de la Armada de Chile

Bombas para Peces - 2

AquaService

AGUA 2020 « 4040 - 6060 « 1080 - 1210

Uso en agus dulce a Construida ea acero Inpxidable Dysefia ergandmico
sofadea gin sufrir daiios ¥ afencidn de afuminig arigable o Jos peces

MODELDS | ARUAZEH-E | ADUA SDSUCE Al h VD
Cinmatr salida 5 1 [ 10°
Diamatm antrada i L 5 L i
Tamaila P 135 gra 1-18S grn 1- 300 grs |- 50 grs 1= 1800 grs
Flisgs e cescanga G50 |fmen 1600 Limin 1O Lmin 5N |fmin S0 Uimin
Poces por hoos® 3.5 ton/how 1.5 fon/hour BB 1on/how 16 tnnyhow 20 ban ffw MUEVA FISH PUMP AQUA 108D
Altura da transtarercia Mas Emin 8 mta Bmix Emiz Bimds O W e s Wy
[izianca de trermferencia Ma 200 mts 250 mis 50 mts 250 mts 250 mta
Mator Fléctrica Zhp/ 15w | Ibp /220w | Shp/37kw | 20hp/15kw | 30hp /22w « Transferencic de peces vivas o camicnes
Simiristyy Blfcinco #20v3B0vac | FAvIBOVAL | ZOwEOVAL |  3ROVAC 380V AC « Pare congar sefeccionadonts p maguingt comtodarar
Bermba sutncebenta 075hp /1" 1hp /15" 1hp /15" 1hp/ 15" 1hp /15" + Fish Friendly.
Pasa Bomba 125 kg 135 kg 230 kg Sl kg S5y « Fcrl wso en troagferencio de smolt y elevines
“La TGS (38 POCPS I FTRAR ENSUTAY O AT COTCACEEY ¥ AL O AT ITIAT O, L T VTR Y O3 B L0 DS O G Somian « Dismiaupe fo mortelided p Hempes usodes en frasvashe

wwwaguaservice.ol » www fishpumpel
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Feriados 2021
Internacionales

CHILE CANADA EEUU NORUEGA JAPON ESCOCIA
Viernes 1 Enero Dfa de Afio Nuevo @ o ® @ ®
Sébado 2 Enero 2 de Enero ®
Jueves 7 Enero Dia de la Entrada a la Edad Adulta
Jueves 21 Enero Dfa de Martin Luther King ®
Jueves 11 Febrero Dfa Nacional de la Fundacién
Domingo 14 Febrero Dia de San Valentin ® ®
Jueves 18 Febrero Dia del Presidente @
Viernes 19 Marzo Equinocio Vernal ®
Jueves 1 Abril Jueves Santo ®
Viernes 2 Abril Viernes Santo ® ® ) o
Sébado 3 Abril Sébado Santo o ®
Domingo 4 Abril Pascua de Resurreccion [ ) ®
Lunes 5 Abril Lunes de Pascua ®
Jueves 29 Abril Dia de Showa ®
Sabado 1 Mayo Dfa Internacional de los trabajadores [ ) @ ® o
Sabado 1 Mayo Asuncién del Emperador [ )
Lunes 3 Mayo Dia del Memorial de la Consitucion o
Sabado 4 Mayo Dia de la Naturaleza ®
Domingo 5 Mayo Dfa de la Infancia )
Lunes 17 Mayo Fiesta Nacional de Noruega o
Viernes 21 Mayo Dia de las Glorias Navales o
Lunes 24 Mayo Dia de la Victoria o
Jueves 27 Mayo Dia Festivo de Primavera ®
Lunes 28 de Junio Dia de San Pedro y San Pablo @
Jueves 1 Julio Dfa de Canada ®
Domingo 4 Julio Dia de la Independencia )
Jueves 15 Julio Dia de la Marina ®
Viernes 16 Julio Dia de la Virgen del Carmen ®
Lunes 2 Agosto Civic Holiday ®
Domingo 15 Agosto Dfa de la Ascencion ®
Lunes 6 Septiembre Dfa del Trabajo ®
Lunes 13 Septiembre Dfa del Respeto a los Mayores [
Sabado 18 Septiembre Dia de la Independencia de Chile o
Domingo 19 Septiembre Dfa de las Glorias del Ejército [ )
Lunes 11 Octubre Dia de Accion de Gracias ®
Lunes 11 Octubre Dia del Encuentro de Dos Mundos ®
Jueves 14 Octubre Dia de la Salud y los Deportes ®
Domingo 31 Octubre Dia de las Iglesias Protestantes y Evangélicas [ )
Lunes 1 Noviembre Dia de Todos los Santos [ )
Miércoles 3 Noviembre Dia de la Cultura ®
Jueves 11 Noviembre Dfa de los Veteranos
Jueves 11 Noviembre Dia del Recuerdo ®
Jueves 25 Noviembre Dia de Accién de Gracias o
Miércoles 8 Diciembre Inmaculada Concepcién [ J
Sabado 25 Diciembre Navidad ® ® ® ®
Domingo 26 Diciembre San Esteban ® @
Viernes 31 Diciembre Nochevieja ®
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EICES

MAREAS Puerto Montt 1° Semestre 2021

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 0237 6.27 16 0333 6.35 01 0346 6.51 16 0409 5.76 01 0250 6.96 16 0313 6.11
4 0905 1.35 S 0959 1.35 L 1010 1.00 M 1029 1.83 L 0910 0.48 M 0927 1.41
1509 5.46 1600 5.68 1616 5617/ 1634 5.34 1515 6.47 1530 5.83
2105 1.73 2200 1.79 2221 1.41 2237 2.23 2123 0.74 2137 1.65
02 0316 6.19 17 0408 6.02 02 0427 6.25 17 0439 5.32 02 0329 6.76 17 0340 5.73
S 0945 1.42 D 1034 1.64 M 1049 1.22 MI 1058 2.21 M 0946 0.65 MI 0951 1.78
1549 5.40 1637 5.41 1658 5.76 1708 5,05 1553 6.39 1555 5.55
2147 1.81 2236 2.09 2306 [NS68 2312 2.59 2204 0.93 2205 1.98
03 0358 6.05 18 0443 5.63 03 0511 5.87 18 0514 4.87 03 0409 6.37 18 0408 5.31
D 1026 1.52 L 1110 1.96 MI 1132 1.53 J 1130 2.60 MI 1023 1.00 J 1015 2.18
1632 5.33 1717 5.13 1746 5.58 1751 4.77 1633 6.16 1622 5.25
2233 1.91 2317 2.41 2358 1,95 2359 2.94 2248 1.29 2236 2.34
04 0443 5.86 19 0523 5.21 04 0604 5.41 19 0601 4.43 04 0452 5.83 19 0437 4.88
L 1112 1.66 M 1151 2.29 J 1223 1.93 v 1214 2.96 J 1104 1.49 v 1041 2.57
1720 5.26 1806 4.88 1846 SIS6; 1853 4.56 1719 5.81 1652 4.95
2324 2.03 2340 1.78 2311 2.70
05 0535 5.65 20 0007 2.72 05 0106 2.30 20 0116 3.21 05 0544 5.21 20 0513 4.47
M 1203 1.80 MI 0614 4.81 v 0714 4.95 S 0727 4.10 v 1153 2.06 S 1112 2.95
1816 5.21 1242 2.59 1330 20932 1327 BINOS) 1818 5.40 1733 4.66

1909 4.71 2005 5.22 2024 4.51
06 0024 2.16 21 0117 2.96 06 0242 2.49 21 0330 3.19 06 0052 2.28 21 0004 3.03
MI 0635 5.42 J 0726 4.49 S 0852 4.68 D 0938 4.07 S 0701 4.64 D 0613 4.11
1302 1.96 1349 2.81 1504 2.54 1521 3.27 1306 2.60 1203 3.29
1922 5.21 2025 4.69 2140 551 2153 4.70 1948 5.09 1848 4.44
07 0135 2.25 22 0251 3.00 07 0427 2.29 22 0454 2.87 07 0245 2.51 22 0150 3.20
J 0747 5.24 v 0856 4.37 D 1035 4.83 L 1058 4.33 D 0902 4.44 L 0835 3.97
1411 2.07 1506 2.87 1640 2.39 1639 3.03 1506 2.80 1404 3.46
2035 5.31 2136 4.83 2304 5.67 2254 5.06 2141 5.17 2046 4.47
08 0257 2.22 23 0415 2.81 08 0543 1.84 23 0539 2.44 08 0435 2.19 23 0404 2.95
v 0907 5.18 S 1015 4.45 L 1150 5.23 M 1143 4.68 L 1050 4.80 M 1025 4.25
1526 2.08 1613 2.78 1748 2.02 1728 2.65 1647 2.46 1607 3.18
2149 5.53 2233 5.09 2339 5.49 2305 5.62 2213 4.82
09 0419 2.01 24 0512 2.52 09 0006 6.14 24 0614 1.98 09 0540 1.67 24 0500 2.48
S 1026 5.30 D 1111 4.64 M 0637 1k 537/ MI 1219 5.08 M 1150 5.33 MI 1111 4.70
1639 1.94 1703 2.60 1242 5.66 1808 2.20 1747 1.95 1702 2.67
2258 5.86 2319 5.40 1840 1.63 2307 5.33
10 0529 1.67 25 0555 2.20 10 0054 6.53 25 0018 5.96 10 0000 6.12 25 0539 1.92
D 1135 5.53 L 1155 4.87 MI 0721 1.02 J 0648 1.50 MI 0625 1.20 J 1147 5.22
1742 1.72 1744 2.36 1325 51999 1253 5.49 1233 5.80 1744 2.06
2359 6.22 2358 5.72 1923 1.35 1847 1.73 1831 1.49 2350 5.90
11 0628 1.33 26 0632 1.87 i 0134 6.77 26 0056 6.40 11 0041 6.51 26 0615 1.34
L 1233 5.80 M 1233 5.12 J 0759 0.83 v 0723 1.05 J 0703 0.86 v 1222 5.76
1837 1.50 1823 2.10 1401 6.16 1328 5.88 1308 6.14 1824 1.44
2000 (RS2 1926 1.29 1909 1.17

12 0052 6.52 27 0036 6.04 12 0210 6.83 27 0134 6.75 12 0117 6.72 27 0030 6.44
M 0719 1.06 MI 0707 1.56 v 0833 0.81 S 0758 0.70 v 0737 0.70 S 0652 0.83
1323 6.00 1310 5.36 1434 6.18 1403 6.20 1340 6.31 1258 6.25
1924 1.34 1900 1.84 2034 1.22 2004 0.94 1942 1.02 1903 0.89
13 0138 6.70 28 0113 6.32 13 0242 6.73 28 0212 6.95 13 0149 6.77 28 0110 6.84
MI 0804 0.94 J 0742 1.28 S 0904 0.94 D 0834 0.50 S 0807 0.70 D 0728 0.45
1407 6.08 1346 5.58 1505 6.07 1439 6.40 1410 6.34 1334 6.64
2008 1.29 1939 1.60 2105 1.37 2044 0.75 2013 1.02 1943 0.48
14 0220 6.73 29 0150 6.53 14 0312 6.49 14 0218 6.66 29 0149 7.05
J 0845 0.96 v 0818 1.06 D 0934 1.17 D 0836 0.84 L 0805 0.26
1447 6.05 1422 5.76 15305 5.88 1438 6.25 1411 6.86
2047 1.36 2018 1.42 2135 1.60 2042 1.15 2024 0.29
15 0258 6.60 30 0228 6.65 15 0340 6.15 15 0246 6.43 30 0229 7.01
v 0923 1.11 S 0855 0.93 L 1001 1.48 L 0902 1.09 M 0842 0.31
1524 5.90 1459 5.87 1604 5.62 1504 6.07 1449 6.90
2124 1.53 2058 1.31 2205 1.90 2110 1.37 2105 0.34
31 0307 6.64 31 0310 6.74
D 0932 0.91 MI 0920 0.58
1537 5.91 1528 6.73
2139 1.30 2147 0.62

Hacer ajuste de horario en los meses correspondientes - EL TIEMPO EMPLEADO CORRESPONDE AL MERIDIANO 60°W, UTC - 4.
Gentileza del Servicio Hidrogrdfico y Oceanogrdfico de la Armada de Chile
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1° Semestre 2021

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 0352 6.26 16 0343 5.24 01 0429 5,53 16 0356 4.91 01 0007 1.79 16 0511 4.88
J 0959 1.04 v 0941 2.15 S 1026 175 D 0946 2.39 M 0620 4.97 MI 1106 2.44
1609 6.37 1548 5.47 1643 5.94 1557 5.45 1217 2.42 1719 5.46
2234 1.09 2210 2.08 2320 1.54 2230 2.14 1834 5.30 2355 2.02
02 0438 5.65 17 0413 4.87 02 0531 5.04 17 0436 4.67 02 0115 1.98 17 0609 4.88
v 1042 1.61 S 1007 2.52 D 1126 2.26 L 1025 2.66 MI 0734 4.90 J 1207 2.48
1657 5.90 1616 5.18 1748 5.46 1638 5.20 1337 2.54 1819 5.36

2329 1.64 2245 2.41 2318 2.34 1949 5.11
03 0537 5.03 18 0450 4.53 03 0033 1.94 18 0531 4.49 03 0226 2.00 18 0055 2.01
S 1135 2.23 D 1040 2.86 L 0652 4.73 M 1119 2.87 J 0847 5.02 v 0715 5.01
1801 5.39 1654 4.88 1248 2.62 1736 4.99 1456 2.44 1318 2.43
2332 2.70 1912 5.14 2102 5.10 1929 5.35
04 0046 2.14 19 0547 4.24 04 0203 2.07 19 0022 2.45 04 0329 1.90 19 0200 1.93
D 0703 4.56 L 1131 3.16 M 0827 4.74 MI 0646 4.45 v 0948 5.27 S 0822 5.25
1300 2.73 1756 4.63 1430 2.62 1236 2.95 1602 2.19 1432 2.24
1936 5.05 2044 5,12 1853 4.92 2204 5.21 2041 5.44
05 0237 2.29 20 0051 2.88 05 0325 1.91 20 0139 2.37 05 0422 1.75 20 0306 1.77
L 0902 4.55 M 0730 4.13 MI 0945 5,05 J 0808 4.65 S 1037 5.56 D 0926 5.59
1504 2.76 1309 3.32 1552 2.30 1405 2.78 1654 1.91 1544 1.93
2125 5.13 1936 4.56 2158 5.34 2015 5.07 2254 5.36 2150 5.61
06 0411 1.99 21 0240 2.76 06 0425 1.62 21 0253 2.10 06 0505 1.60 21 0409 1.57
M 1030 4.97 MI 0916 4.37 J 1040 5.44 v 0916 5.04 D 1119 5.83 L 1026 5.98
1631 2.33 1507 3.08 1648 1.89 1522 2.36 1737 1.65 1649 1.57
2241 5.52 2113 4.82 2252 5.1 2128 5.41 2337 5.49 2254 5.82
07 0510 1.54 22 0357 2.34 07 0511, 1.34 22 0355 1.69 07 0543 1.51 22 0507 1.36
MI 1123 5.46 J 1017 4.84 v 1123 561 S 1012 5.5 L 1155 6.06 M 1123 6.36
1725 1.82 1617 2.54 1733 1,53 1624 1.82 1816 1.46 1749 1.22
2333 5.95 2220 5.31 2336 5,65 2228 5.82 2353 6.00
08 0554 1.15 23 0449 1.79 08 0550 1.14 23 0448 1.27 08 0015 5.58 23 0602 1.20
J 1203 5.89 v 1102 5.41 S LB 6.09 D 1101 6.08 M 0617 1.46 MI 1217 6.67
1807 1.39 1707 1.88 1811 1.26 1717 1.27 1228 6.22 1845 0.95

2311 5.88 2321 6.20 1851 1.34
09 0013 6.27 24 0533 1.23 09 0013 5:99 24 0537 0.92 09 0050 5.61 24 0048 6.12
v 0631 0.88 S 1143 5.99 D 0624 1.04 L 1149 6.54 MI 0648 1.48 J 0653 1.11
1238 6.20 1752 1.23 1232 6.28 1808 0.82 1300 6.31 1308 6.85
1843 1.09 2356 6.39 1846 1.09 1924 1.29 1937 0.80
10 0048 6.44 25 0614 0.75 10 0047 6.04 25 0012 6.45 10 0124 5.58 25 0140 6.15
S 0703 0.76 D 1223 6.51 L 0654 1.04 M 0623 0.70 J 0719 1.54 v 0742 1.11
1309 6.37 1835 0.68 1302 6.38 1235 6.88 1331 6.33 1356 6.89
1916 0.94 1918 1.03 1856 0,53 1956 1.32 2026 0.80
11 0120 6.48 26 0040 6.75 11 0119 6.00 26 0100 6.54 11 0157 5.50 26 0229 6.08
D 0733 0.77 L 0655 0.43 M 0723 1.14 MI 0709 0.65 v 0749 1.65 S 0829 1.21
1338 6.42 1303 6.89 1331 6.38 1320 7.04 1402 6.28 1443 6.79
1947 0.92 1919 0.31 1949 1.07 1945 0.43 2029 1.41 2112 0.92
12 0150 6.39 27 0123 6.90 12 0150 5.88 27 0149 6.45 12 0230 5.37 27 0315 5.93
L 0800 0.91 M 0735 0.32 MI 0751 1.31 J 0754 0.76 S 0821 1.80 D 0914 1.40
1405 6.36 1343 7.09 1358 o3 1406 7.01 1434 6.16 1527 6.55
2016 1.02 2002 0.18 2018 119 2033 ©.53 2103 1.54 2157 1.14
13 0218 6.20 28 0207 6.81 1.3 0220 5,69 28 0237 6.22 13 0304 5.23 28 0400 5.71
M 0826 1.14 MI 0815 0.43 J 0818 1.53 v 0839 1.02 D 0855 1.97 L 0959 1.65
1431 6.22 1424 7.06 1426 6.16 1452 6.80 1508 5.99 1611 6.22
2044 1.20 2046 0.28 2048 1,39 2121 0.77 2138 1.69 2242 1.42
14 0246 5.93 29 0251 6.50 14 0250 5.45 29 0326 5.90 14 0341 5.08 29 0446 5.45
MI 0851 1.44 J 0856 0.75 v 0845 1.80 S 0925 1.36 L 0932 2.15 M 1045 1.95
1456 6.01 1506 6.84 1454 5.96 1539 6.47 1545 5.80 1657 5.83
2112 1.45 2132 0.59 2119 1.63 2212 1.11 2218 1.84 2329 1.72
15 0314 5.60 30 0337 6.05 5 0322 51 30 0417 5.5 15 0423 4.95 30 0537 5.21
J 0916 1.78 v 0939 1.21 S 0914 2.09 D 1014 1.75 M 1015 2.32 MI 1136 2.25
1522 5.76 1551 6.44 1524 5,72 1630 6.06 1628 5.62 1747 5.44

2140 1.75 2222 1.05 2152 1689 2306 1.47 2302 1.95

il 0514 5,21
L 1110 2-13
1727 5.64

a la hora bajamar
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Mareas

MAREAS Puerto Chacabuco 1° Semestre 2021

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 0230 2.76 16 0330 2.83 01 0336 2.63 16 0425 2.25 01 0235 2.73 16 0319 2.36
v 0856 0.41 S 0954 0.49 L 0957 0.43 M 1039 0.90 L 0851 0.25 M 0927 0.72
1504 2.10 1613 2.18 1623 2.22 1714 2.16 1514 2.44 1556 2.37
2042 0.67 2144 0.80 2202 0.70 2305 1, 3.2 2103 0.49 2153 0.91
02 0309 2.71 17 0412 2.61 02 0425 2.46 17 0512 2.02 02 0319 2.59 17 0355 2.15
S 0936 0.46 D 1038 0.70 M 1044 0,55 MI pISISIN 1.07 M 0933 0.35 MI 0956 0.88
1550 2.06 1703 2.09 1717 2.22 1800 2.12 1602 2.46 1631 2.32
2124 0.72 2231 0.99 2301 0.82 2153 0.58 2238 1.02
03 0353 2.61 18 0457 2.38 03 0522 2.27 18 0015 1.23 03 0408 2.39 18 0434 1.95
D 1021 0.55 L 1125 0.90 MI 1137 0.70 J 0614 1.83 MI 1016 0.50 J 1024 1.02
1643 2.02 1756 2.02 1816 2.23 1205 1, . A1, 1653 2.45 1707 2.27
2212 0.82 2329 1.17 1852 2.10 2252 0.70 2331 1.11
04 0443 2.47 19 0552 2.14 04 0015 0.91 19 0146 1,.23 04 0506 2.17 19 0522 1.78
L 1113 0.66 M 1221 1.07 J 0633 2.10 v 0732 1.72 J 1104 0.68 v 1053 1.15
1742 2.01 1854 1.99 1243 0.83 1313 1.29 1749 2.44 1746 2.23

2312 0.93 1922 2.28 1952 2.12
05 0543 2.33 20 0052 1.28 05 0145 0.92 20 0311 1.17 05 0004 0.80 20 0039 1.17
M 1215 0.75 MI 0704 1.96 \% 0754 1,99 S 0856 1.68 v 0619 1.98 S 0627 1.66
1846 2.03 1332 1.18 1357 0.90 1422 1.30 1205 0.87 1133 1.25
2000 2.02 2033 2.39 2053 2.18 1851 2.44 1834 2.20
06 0029 1.01 21 0231 1.28 06 0313 0.79 21 0406 1.04 06 0131 0.82 21 0205 1.15
MI 0654 2.20 J 0827 1.85 S 0921 1.98 D 1010 1.73 S 0743 1.88 D 0746 1.61
1328 0.80 1439 1.21 1506 0.89 151G 1.26 1321 1.00 1244 1.32
1956 2.11 2107 2.10 2140 2.55 2146 2.27 2002 2.48 1935 2.19
07 0159 0.99 22 0350 1.17 07 0421 0.60 22 0444 0.89 07 0259 0.73 22 0317 1.05
J 0811 2.13 v 0947 1.84 D 1037 2.07 L 1100 1.82 D 0911 1.90 L 0914 1.64
1438 0.79 1529 1.18 1605 0.82 1602 1.17 1438 1.02 1410 1.32
2107 2.26 2200 2.21 2239 2073 2231 2.38 2113 2.58 2043 2.23
08 0323 0.86 23 0440 1.03 08 0514 0.40 23 0516 0.72 08 0406 0.59 23 0405 0.90
\ 0931 2.12 S 1047 1.88 L 1134 2.20 M 1136 1,83 L 1026 2.01 M 1023 1.74
1536 0.74 1610 1.12 1659 0.72 1645 1.05 1544 0.94 1518 1.24
2209 2.47 2241 2.33 2331 2.90 2311 2.50 2217 2.71 2145 2.32
09 0431 0.65 24 0517 0.88 09 0600 0.26 24 0548 0.56 09 0458 0.45 24 0443 0.74
S 1043 2.18 D 1128 1.94 M 1221 2.31 MI 1208 2.04 M 1121 2.15 MI 1107 1.89
1628 0.66 1645 1.05 1749 0.62 1727 0.91 1641 0.83 1615 1.09
2302 2.70 2315 2.44 2351 2.62 2312 2.84 2239 2.44
10 0525 0.43 25 0547 0.73 10 0019 3.02 25 0620 0.42 10 0543 0.35 25 0519 0.57
D 1142 2.27 L 1201 2.01 MI 0643 0.19 J 1240 2.16 MI 1205 2.28 J 1143 2.04
1718 0.59 1720 0.96 1302 2.39 1809 0.75 1733 0.71 1705 0.91
2350 2.89 2347 2.56 1836 0.54 2326 2.57
11 0614 0.25 26 0617 0.58 11 0103 3.06 26 0031 2.73 11 0001 2.92 26 0554 0.42
L 1232 2.36 M 1231 2.08 J 0726 0.19 v 0655 ©.31 J 0625 0.29 \ 1218 2.21
1806 0.51 1754 0.86 1342 2.43 1314 2.26 1245 2.39 1751 0.72
1921 0.51 1851 0.61 1821 0.62

12 0036 3.04 27 0020 2.66 12 0146 3.02 27 0112 2.79 12 0045 2.94 27 0011 2.68
M 0659 0.15 MI 0647 0.45 v 0807 0.25 S 0733 0.24 v 0705 0.29 S 0631 0.29
1316 2.41 1301 2.14 1423 2.41 1350 2.35 1324 2.45 1253 2.36
1853 0.46 1831 0.76 2003 0.56 1933 0.50 1906 0.59 1836 0.54
13 0121 3.10 28 0054 2.75 13 0226 2091, 28 0153 2.80 13 0127 2.88 28 0054 2.75
MI 0743 0.13 J 0720 0.35 S 0847 0.36 D 0811 0.21 S 0744 0.34 D 0709 0.21
1359 2.41 1333 2.19 1504 2.36 1430 2.41 1402 2.47 1331 2.50
1937 0.46 1908 0.66 2045 0.66 2017 0.46 1948 0.61 1920 0.42
14 0205 3.09 29 0131 2.80 14 0306 2.72 14 0206 2.75 29 0136 2.74
J 0827 0.19 v 0755 0.30 D 0925 0.52 D 0820 0.43 L 0748 0.18
1442 2.37 1408 2.22 1547 2.29 1441 2.46 1411 2.61
2020 0.52 1948 0.59 2127 0.81 2030 0.69 2006 0.36
15 0248 2.99 30 0210 2.80 15 0344 2.49 15 0243 2.57 30 0219 2.66
v 0911 0.32 S 0834 0.30 L 1002 0.71 L 0855 0.57 M 0828 0.21
1526 2.28 1448 2.24 1630 2.22 1519 2.43 1455 2.67
2101 0.63 2029 0.57 2212 0.97 2111 0.79 2053 0.38
31 0252 2.74 31 0304 2.50
D 0914 0.34 MI 0908 0.32
1533 2.24 1541 2.69
2113 0.60 2145 0.46

Hacer ajuste de horario en los meses correspondientes - EL TIEMPO EMPLEADO CORRESPONDE AL MERIDIANO 60°W, UTC - 4.
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MAREAS Puerto Chacabuco 1° Semestre 2021

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 0355 2.30 16 0401 1.93 01 0447 2.06 16 0410 1.85 01 0015 0.73 16 0533 1.84
J 0951 0.49 \% 0942 0.95 S 1017 0.72 D 0939 0.95 M 0638 1.91 MI 1052 1.03
1630 2.66 1620 2.43 1701 2.73 1618 2.48 1153 1.06 1730 2.32
2243 0.58 2249 0.95 2333 0.60 212/55] 0.86 1837 2.48
02 0455 2.09 17 0441 1.79 02 0555 1.94 17 0500 1.76 02 0131 0.85 17 0014 0.86
v 1038 0.70 S 1008 1.05 D 1111 0.92 L 1015 1.04 MI 0747 1.90 J 0639 1.85
1723 2.61 1655 2.37 1759 2.62 1701 2.38 1313 1.17 1205 1.12
2351 0.69 2338 1.02 2349 ©.93 1949 2.36 1839 2.21
03 0609 1.93 18 0534 1.68 03 0046 0.72 18 0602 1.70 03 0245 0.89 18 0132 0.88
S 1135 0.91 D 1042 1.15 L 0707 1.87 M 1106 1.13 J 0903 1.96 v 0752 1.91
1824 2.56 1738 2.30 1221 1.07 1756 2.29) 1440 1.18 1337 1.12
1906 2,53 2104 2.29 1956 2.16
04 0112 0.75 19 0045 1.06 04 0209 0.77 19 0104 0.96 04 0343 0.88 19 0243 0.82
D 0730 1.85 L 0644 1.62 M 0822 1.87 MI 0716 1.70 v 1011 2.10 S 0906 2.06
1250 1.06 1135 1.25 1342 i1.13 1228 1.22 1558 1.10 1504 1.00
1934 2.53 1835 2.24 2019 2.49 1909 20522, 2214 2.27 2112 2.17
05 0238 0.73 20 0211 1.03 05 0320 0.75 20 0227 0.91 05 0430 0.84 20 0338 0.72
L 0852 1.87 M 0808 1.63 MI 0937 1,95 J 0839 1.78 S 1101 2.27 D 1008 2.27
1411 1.09 1307 1.30 1459 Lo 2Ll 1404 1, 3.8 1659 0.97 1614 0.80
2047 2.56 1948 2.22 2130 2.50 2028 2.22 2313 2.27 2222 2.22
06 0346 0.64 21 0320 0.91 06 0414 0.70 21 0328 0.79 06 0509 0.80 21 0426 0.61
M 1005 1.97 MI 0933 1.73 J 1039 2.09 v 0950 1.93 D 1141 2.43 L 1058 2.51
1522 1.03 1438 1.24 1608 1.02 1524 1.05 1748 0.84 1711 0.56
2154 2.64 2104 2.27 2233 2051, 2139 2.29 2359 2.28 2323 2.29
07 0438 0.55 22 0408 0.76 07 0458 0.65 22 0415 0.64 07 0546 0.77 22 0512 0.52
MI 1101 2.11 J 1032 1.89 v 1126 2.26 S 1042 2.16 L 1215 2.56 M 1144 2.75
1623 0.92 1548 1.09 1707 0.91 1628 0.85 1828 0.72 1801 0.35
2252 2.71 2208 2.37 2327 21252 2241 2.38
08 0523 0.48 23 0448 0.60 08 0538 0.61 23 0457 0.50 08 0037 2.27 23 0016 2.35
J 1146 2.26 v 1115 2.08 S 1206 2.42 D 1126 2.40 M 0619 0.75 MI 0558 0.45
1718 0.81 1645 0.89 1758 0.80 1722 0.62 1246 2.64 1229 2.94
2343 2.75 2303 2.49 2335 2.45 1902 0.64 1848 0.19
09 0603 0.44 24 0527 0.44 09 0013 2051, 24 0538 0.39 09 0109 2.25 24 0103 2.39
v 1226 2.39 S 1153 2.29 D 0615 ©.59 L 1208 2.63 MI 0650 0.74 J 0643 0.41
1808 0.72 1735 0.67 1242 2.54 1811 0.42 1315 2.69 1314 3.06
2352 2.59 1842 0.71 1934 0.58 1934 0.11
10 0028 2.74 25 0605 0.31 10 0053 2.46 25} 0024 2.49 10 0139 2.21 25 0149 2.40
S 0641 0.43 D 1231 2.49 L 0650 0.60 M 0620 0,31 J 0718 0.74 v 0729 0.40
1304 2.49 1823 0.48 1316 2.62 1249 2.83 1343 2.71 1359 3.10
1853 0.66 1921 0.65 1859 0.26 2004 0.55 2021 0.11
11 0109 2.68 26 0037 2.64 il 0129 2.39 26 0111 2.49 11 0207 2.15 26 0235 2.36
D 0718 0.46 L 0644 0.23 M 0722 0.63 MI 0702 0.29 v 0746 0.75 S 0813 0.44
1341 2.55 1310 2.67 1347 2.65 1333 2.96 1410 2.71 1444 3.06
1936 0.65 1909 0.34 1957 0.63 1946 0.17 2035 0.55 2107 0.20
12 0147 2.56 27 0122 2.63 12 0201 2.30 27 0157 2.44 12 0236 2.08 27 0322 2.28
L 0752 0.52 M 0724 0.20 MI 0751 0.68 J 0745 0.32 S 0814 0.77 D 0857 0.54
1416 2.57 1352 2.80 1416 21965] 1416 3.02 1440 2.69 1529 2.95
2015 0.68 1956 0.27 2031 0.64 2034 0.17 2107 0.57 2155 0.36
13 0222 2.42 28 0206 2.54 13 0231 2.19 28 0245 2735 13 0308 2.01 28 0413 2.18
M 0823 0.62 MI 0805 0.24 J 0818 0.74 v 0829 0.41 D 0844 0.80 L 0942 0.69
1449 2.56 1435 2.87 1444 2.64 1502 3.00 1513 2.64 1616 2.79
2053 0.73 2044 0.27 2103 0.67 2123 0.25 2142 0.63 2244 0.55
14 0255 2.25 29 0254 2.40 14 0300 2.07 29 0337 2.23 14 0347 1.94 29 0508 2.07
MI 0852 0.73 J 0847 0.36 v 0843 0.80 S 0913 0.54 L 0918 0.85 M 1030 0.87
1520 2.52 1521 2.88 1512 2.60 1549 2.92 1550 2.55 1706 2.58
2130 0.80 2135 0.34 2136 0.72 2215 0.38 2223 0.70 2339 0.76
15 0327 2.09 30 0346 2.23 15 0332 .95 30 0433 2.10 15 0435 1.88 30 0606 2.00
J 0917 0.84 v 0930 0.52 S 0909 0.87 D 0959 0.71 M 0959 0.93 MI 1129 1.06
1550 2.48 1609 2.82 1542 2I855] 1639 2.79 1635 2.44 1805 2.37
2208 0.88 2231 0.46 2212 0.78 AL 0.56 2312 0.79
31 0534 1.99
L 1050 0.89
1734 2.63
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Epitefio Paquete de fibras
Motocardal Coldgenotipol

Zona de crecimiento de
placas terminales

Osteoblastos

Hueso Esponjoso

Hebra Rotocordal

Vaina Motocorda

Figura 1. Esquema de corte sagital de columna vertebral (Witten et al., 2019).

Aspectos nutricionales

La estructura esquelética constituye el marco basico para el cre-
cimiento de un animal sano y los minerales de la dieta son un
grupo importante de nutrientes esenciales para el desarrollo es-
quelético adecuado. La arquitectura esquelética de los peces esté
compuesta por una matriz ésea organica y minerales inorganicos

en su mayorfa compuestos de coldgeno e hidroxiapatita (HAP),
respectivamente (Baeverfjord et al., 2018). Los minerales 6seos
mas abundantes son fésforo (P) y calcio (Ca), que estan dispues-
tos en cristales de apatita. Las apatitas estdn compuestas por Ca,
fosfato, hidréxido y carbonato.



Figura 2. Radiografia. Desplazamiento en eje axial hacia ventral (lordo-
sis) y dorsal (cifosis).

Entre los factores nutricionales, los méas importantes son las defi-
ciencias de vitamina C y fésforo P. Por el contrario, se sabe que el
exceso de vitamina A induce anormalidades esqueléticas en los
peces (Arbuatti et al., 2013). Se ha reportado que deficiencias
nutricionales, que incluyen fosfolipidos, triptéfano, leucina, vita-
mina C, asi como el exceso de vitamina D, vitamina A o tirosina
y minerales como manganeso, fésforo, magnesio y zinc, pueden
inducir alteraciones en el eje vertebral (Afonso et al., 2000; Sil-
verstone & Hammell, 2002; Lewis-McCrea & Lall, 2010; Fjelldal
etal., 2012).

En salmdnidos, el factor nutricional mas relevante es la vitamina
C, debido a su accién como cofactor enzimatico involucrado en
la hidroxilacién de los aminoé&cidos prolina y lisina en el colageno
(Fjelldal et al., 2012). Lewis-McCrea & Lall (2010) observaron
la presencia de escoliosis y lordosis principalmente en la regién
hemal de la columna vertebral en dietas con déficit de vitamina
C debido a alteracién en la sintesis de colageno, siendo comun
en peces con deficiencia de acido ascérbico. Adicionalmente,
Toften & Jobling (1996), sugirieron que la suplementacion oral
con oxitetraciclina genera disrupciones en el colageno, que po-
drian generar desviaciones de la columna vertebral.

Otro factor importante es la deficiencia de P. Albrektsen et al.,
(2009) afirmaron que la deficiencia de P en la dieta debido a
la baja disponibilidad de éste redujo el contenido de minerales
en las vértebras. Las vértebras con un bajo contenido de mine-
rales se presentan mas comprimidas que las vértebras con un
contenido normal de minerales en post-smolts de salmén del
Atlantico. Se ha demostrado que una nutricion inadecuada de P
en la etapa juvenil induce a deformidades en la vida adulta del
salmén del Atlantico (Baeverfjord et al., 2018), en donde se ha
sugerido que la relacion entre las deformidades vertebrales y el
nivel de P en la dieta esta vinculada a la integridad estructural de
los cuerpos vertebrales (Baeverfjord et al., 1998; Fjelldal et al.,
2009; Lewis-McCrea and Lall, 2010).

Aspectos ambientales

A nivel ambiental, alteraciones en las diferentes etapas del de-
sarrollo de los peces, particularmente durante la organogénesis,
puede causar el cese o disociacion de los procesos de crecimien-
to de diferentes tejidos, lo que puede resultar en un desarrollo
anormal (Sfakianakis et al., 2006).

Los factores ambientales desempefian un papel importante en
la aparicién de malformaciones de la columna vertebral en los
peces y se sabe que varios parametros quimicos/fisicos del agua
son responsables de estos defectos del desarrollo (J. Davidson
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et al.,, 2011), entre ellos el pH bajo (A.E. Eissa et al., 2009),
eventos de hipoxia posterior a la eclosion (Castro et al., 2011),
velocidad de flujo (Chatain, 1994), metales pesados, como cad

Figura 3. Radiografia. Compresion de cuerpos vertebrales y disminu-
cion de espacio intervertebral. Histologia. Condrogénesis metaplasica en
zona distal de placa terminal.

Figura 4. Radiografia. Compresién y re-
duccién de espacio intervertebral, despla-
zamiento vertical del cuerpo vertebral y
lordosis.

Figura 5. Histologia. A) Cross Stitch vérte-

bra (superposicion de placas terminales), con leve condrogénesis en pla-
ca terminal. B) Aplanamiento con disminucion de espacio intervertebral
en zona distal de placas terminales. C) Cross Stitch vértebra (superpo-
sicién de placas terminales), con leve condrogénesis en placa terminal.
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mio (Cd) y cobre (Cu), en donde Barjhoux et al., (2012) obser-
varon presencia de cifosis y lordosis, y Messaoudi et al., (2008)
observaron escoliosis en peces expuestos a cobre, cadmio y zinc
(Zn). Ademas, los multiples procedimientos de manipulacién
estresantes, que suelen darse en las condiciones de cultivo in-
tensivo de la acuicultura del salmén, pueden causar una carga
mecanica extrema en la columna vertebral, que puede inducir
potencialmente una inflamacién local que dé lugar a cambios
en la pauta normal de crecimiento con remodelacién de la co-
lumna vertebral ésea, que terminan en un defecto del desarrollo
(Arbuatti et al., 2013).

El salmén de cultivo es criado para un rapido crecimiento y el
objetivo de la industria para obtener la tasa de crecimiento épti-
ma es optimizar tanto la dieta como los factores ambientales. Sin
embargo, las condiciones intensivas de cultivo estan asociadas
con un incremento en la aparicion de enfermedades relaciona-
das a la produccién y a malformaciones. Temperaturas elevadas
durante la fase de agua dulce son utilizadas cominmente para
acelerar la tasa de crecimiento. Un incremento en el nimero
de alteraciones tales como anormalidades esqueléticas, fallas
cardiacas y deformidades mandibulares han sido observadas a
temperaturas elevadas. Recomendaciones para limitar la tempe-
ratura a niveles seguros <8°C durante la etapa de incubacion y
<12°C después de la etapa de primera alimentacion conllevan
a reducciones sustanciales en deformaciones esqueléticas (Ytte-
borg et al., 2012).

Aspectos infecciosos

Numerosos parasitos afectan la columna vertebral, donde desta-
ca Myxobolus buri, parésito mixozoico que causa escoliosis y ci-
fosis en seriola y trucha arcoiris (Ferguson, 2006), mientras que
Myxobolus cerebralis es uno de los parésitos mas conocidos en
salménidos y que se caracteriza por la deformacion de la cabeza

Figura 6. Radiologia. Desplazamiento de cuerpos vertebrales en peces
afectados por F. psychrophilum.

y la columna vertebral debido a la necrosis de cartilago, por dafio
de los nervios simpaticos adyacentes a la columna vertebral (Ar-
buatti et al., 2013). También se describe el microsporidio Pseu-
doloma neurophila, agente patégeno comun en zebrafish, el cual
induce desviacion del eje axial (Noga, 2010).

En lo que respecta a las enfermedades bacterianas, se ha re-
conocido que la micobacteriosis de los peces causada por My-
cobacterium marinum, Mycobacterium fortuitum y Mycobacte-
rium chelonei es responsable del desarrollo de defectos en la
columna vertebral (Arbuatti et al., 2013). Adicionalmente, se re-
porta Flavobacterium psychrophilum, agente bacteriano que en
su curso crénico, puede generar alteraciones vertebrales (Noga,
2010).

Aspectos genéticos

La heredabilidad de las deformidades vertebrales es baja en el
salmén del Atlantico, algunos estudios indican que la consan-
guinidad no causa los problemas de deformidad (Gjerde et al.,
2005), sin embargo, evitar el uso de animales con alteraciones
de eje axial como reproductores evitara el aumento de la sus-
ceptibilidad genética a las deformidades vertebrales en la po-
blacion. La endogamia intensiva también podria dar lugar a una
alta incidencia de deformidades esqueléticas espontaneas como
escoliosis, lordosis, espinas neurales curvadas, vértebras fusio-
nadas y vértebras comprimida (Eissa et al., 2009). Sullivan et
al., (2007), sugieren que no hay un vinculo genético y de existir,
es generalmente mas rentable corregir el determinante ambien-
tal, nutricional o infeccioso que puede afectar, que embarcarse
en un esfuerzo de cria selectiva prolongado para lograr el mismo
fin (Gjerde et al., 2005).

Compresion y Fusion de los Cuerpos Vertebra-
les en Peces

Las anomalias més severas de las vértebras son aquellas que
afectan al cuerpo vertebral, como la fusion, la compresion y la
modificacion de forma, en donde si muchas vértebras son afec-
tadas, pueden reducir la longitud del pez. Contrariamente, las
anomalias que alteran los arcos vertebrales y las espinas se con-
sideran leves, ya que no afectan la forma externa del pez.

Se ha demostrado, en salmones, que dos vértebras anquilosadas
y comprimidas se pueden remodelar en una Unica vértebra co-
mun, estructurada y conjunta (Witten et al., 2007).

La fusion de cuerpos vertebrales puede progresar de acuerdo con
dos escenarios distintos, a los que nos referiremos como “agrava-
miento” y “contencion”.

En el escenario de “agravamiento” la fusién inicial de dos cuer-
pos vertebrales conduce a un centro de compresion de vértebras
a través de una amalgama continua de vértebras adicionales.
Este proceso de fusién de las vértebras causa el acortamien-
to de la columna vertebral y tiene implicaciones obvias para el
funcionamiento del animal. Este tipo de malformacién es bien
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Figura 7. Imagen Macroscépica. Leve acortamiento de longitud de
pez. Radiografia. Compresion de cuerpos vertebrales. Histologia. Apla-
namiento con disminucién de espacio intervertebral en zona distal de
placas terminales. Condrogénesis metaplésica en zona distal de placa
terminal.

conocido en salmén y en otras especies de peces (Kvellestad et
al., 2000, Lewis et al., 2004).

Por otra parte, en el escenario de “contencion”, 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.

La compresién vertebral implica alteraciones de las placas de
crecimiento, siendo éste solo uno de los componentes de una
serie de cambios con una etiologia compleja que produce una
deformidad de la columna vertebral.

Una caracteristica de la compresion vertebral en salmones es la
presencia de sincondrosis metaplasica y alteraciones en la forma
de las placas vertebrales, lo que aumenta la posibilidad de que
cualquier alteracion dsea induzca la conversién de tejido noto-
cordal o que los cambios de la notocorda induzcan alteraciones
6seas. Se debe considerar que la notocorda juega un papel im-
portante en la induccién de la formacion vertebral y del manteni-
miento de la morfogénesis y el crecimiento vertebral.

A diferencia de otras especies de vertebrados con crecimiento
limitado (por ejemplo el ser humano), en el salmén, la notocorda
cumple su funcién reguladora para la diferenciacion del cuerpo
vertebral a lo largo de la vida, ya que en el salmén como en otras
especies de peces el crecimiento no se detiene.

Algunos autores (Witten et al., 2005) proponen que una carga
mecanica alterada podria causar la transformacion de las zonas
de crecimiento éseo en los “pedinculos cortos” y la sustitucion
concomitante del tejido intervertebral (notocorda) por tejidos car-
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Figura 8. Radiografia: Fusién de cuerpos vertebrales. Histologia: Meta-
plasia condrogénica en espacio intervertebal (notocorda).

tilaginosos. Esta hipotesis se basa en el conocido rol de las célu-
las notocordales, las cuales juegan un papel en el desarrollo ver-
tebral y mantenimiento de la integridad del disco intervertebral.
No esté claro si el dafo del tejido intervertebral bajo condiciones
productivas podria ser por presién excesiva a corto plazo, un ex-
cesivo estrés mecanico a largo plazo o incluso por desuso.

A nivel histolégico, en etapas finales de fusion vertebral, las pla-
cas vertebrales y el cartilago del espacio intervertebral es reem-
plazado por tejido dseo trabecular intravertebral. Las compresio-
nes vertebrales podrian estar relacionadas con tejido notocordal.
Una metaplasia (tejido notocordal que se convierte en cartilago)
conduce a la alteracién de la forma vertebral, posiblemente como
resultado de un régimen de carga alterada. La transformacién de
tejido notocordal en tejido cartilaginoso ha sido solo reportada en
peces silvestres de edad avanzada (Witten et al., 2005).
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= | peréxido de hidrégeno, reactivo oxidante, utilizado am-
== pliamente como desinfectante debido a sus propiedades
biocidas (Finnegan et al., 2010), fue utilizado por primera
vez como tratamiento por bafio en el control del piojo de mar en
Noruega (Thomassen, 1993) y més tarde adoptado en Escocia
a principios de la década de 1990 (Rae, 2002). El peréxido de
hidrégeno se convirtié en el tratamiento principal contra el piojo
de mar en Escocia entre 1993 y 1998, debido a la pérdida de
sensibilidad al diclorvos Aquagard, hasta que se logrd la auto-
rizacién para el piretroide cypermetrina y para los tratamientos
orales por parte de la Direccién de Medicamentos Veterinarios en
1998 y 2000 respectivamente (Treasurer et al., 2000).

Los primeros ensayos con perdxido de hidrégeno se llevaron a
cabo en Chile en 1994, y las concentraciones utilizadas fueron
de 0,5y 0,8 g/L utilizando una lona cerrada. Aunque habia un
buen control sobre el Caligus adulto, se registré un pobre efecto
sobre las etapas de chalimus, por lo que la industria privilegié
el uso de la ivermectina suministrada via oral, que mostré efec-
tividad sobre los estadios adultos y juveniles del parasito en el
pez. En ese periodo Caligus teres era la especie que parasitaba
al salmén coho y a la trucha arcoiris (Bravo, 2003).

El peréxido de hidrogeno se utilizd en Noruega entre 1993 y
1997 y luego se volvid a introducir en 2009 como una opcion
de rotacion potencial, debido a la reduccion de la sensibilidad
de los piojos de mar hacia los otros compuestos terapéuticos
(Helgesen et al., 2015), lo mismo ocurrié en Escocia (Aaen et
al, 2015). En Chile, el peréxido de hidrégeno se comenzé a co-
mercializar a partir de febrero de 2007 como una alternativa al
benzoato de emamectina, antiparasitario que comenzo6 a mostrar
pérdida de efectividad a partir de 2005, debido al desarrollo de
resistencia de C. rogercresseyi (Bravo et al., 2008). Sin embar-
g0, solo a partir de 2018 se ha tenido informacién respecto a los
volumenes de peroxido de hidrégeno utilizados para el control de
Caligus en Chile. En 2018 se utilizaron 195 toneladas de pro-
ducto en tanto que en 2019 se utilizaron 3.125, 5 ton. Para los
mismos anos, en Noruega se utilizaron 6.735 ton y 4.523 ton
de producto respectivamente.

El perdxido de hidrégeno es aplicado por bafio, directamente en la
jaula y también en wellboat. En ambos casos, una vez finalizado
el tratamiento los piojos inconscientes deben ser extraidos para
evitar la reinfestacion. Esto ha generado que se privilegie el uso de
wellboat para los tratamientos con peroxido de hidrégeno, ya que
una vez finalizado el tratamiento, el agua es filtrada y los piojos
son retenidos y posteriormente eliminados. Por el contrario, para
los tratamientos aplicados en jaula se hace de uso de una lona
cerrada, lo que genera un incremento significativo de la densidad
de carga durante el tratamiento, un incremento del estrés en los
peces y la dificultad de extraer efectivamente los piojos que flotan
inconscientes en la superficie del agua. Esto cobra mayor impor-
tancia cuando se utilizan concentraciones de peroxido de hidrége-
no menores a las recomendadas para los tratamientos por bafo,
ya que los riesgos de desarrollo de resistencia son mayores.

Una ventaja que presenta el peroxido de hidrégeno es que la
aplicacion de oxigeno no es necesaria durante el tratamiento de-
bido a que se disocia en agua y oxigeno, por lo que es percibido
como un producto amigable con el medio ambiente. Aln cuando
recientemente fue publicado un articulo en el cual se sefiala que
el peréxido de hidrégeno tiene el potencial de causar efectos ne-
gativos sobre las poblaciones de krill del norte, causando morta-
lidad de 100% a concentraciones de 170 mg/L bajo condiciones
de laboratorio (Escobar-Lux & Samuelsen, 2020).

Los mecanismos de toxicidad del peréxido de hidrégeno en el piojo
de mar aun no se han aclarado plenamente. Induce parélisis me-
cénica causada por la formacién de burbujas en la hemolinfa lo
que provoca que los ejemplares mdviles se suelten del pez parasi-
tado, y floten inconscientes en la superficie del agua (Thomassen,
1993; Bruno and Raynard, 1994; Treasurer et al., 2000).

Al igual que con los otros productos antiparasitarios utilizados
para el control de piojo de mar, se ha reportado desarrollo de re-
sistencia del piojo de mar al peroxido de hidrégeno, reportandose
el primer caso de resistencia en Escocia (Treasurer et al. 2000),
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Figura 1: Abundancia (promedio = DS) de ejemplares adultos de C. roger-
cresseyi pretratamiento y 24 horas post-tratamiento con H202, aplicado
con tarpulin cerrado, en 10 jaulas en un centro de cultivo en Puerto Montt.

situacién que también ha sido reportada en Noruega (Helge-
sen et al., 2015). El desarrollo de resistencia de L. salmonis
al peroxido de hidrégeno fue confirmado por un estudio desa-
rrollado en Noruega, en el que los resultados indicaron que el
incremento en la actividad de la catalasa juega un rol importante
en la resistencia de L. salmonis a este producto (Helgesen et al.,
2017). Sin embargo, uno de los aspectos més relevantes es que
el peréxido de hidrégeno no mata a estos parasitos, solo los deja
inconscientes, y al recuperarse post-tratamiento en agua fresca,
estan nuevamente en condiciones de parasitar a nuevos peces
(Johnson et al., 1993; Bravo et al., 2010).

En estudios desarrollados en Canada se observo que ejemplares
adultos de L.salmonis se recuperan a los 20 min post exposicion
a tratamientos con 1,5 g/L de peréxido de hidrégeno (Johnson et
al., 1993), en tanto que en estudios desarrollados en 2007 en
Chile, se observo que a esa misma concentracién y por el mismo
periodo de exposicion, los ejemplares adultos de C. rogercresseyi
se recuperaron a los 10 minutos post-tratamiento en condiciones
de campo y 30 minutos post-tratamiento en condiciones de la-
boratorio (Bravo et al., 2010). Por otro lado, Marin y col (2018)
reportaron que con concentraciones de 825 ppm de peroéxido de
hidrégeno por 20 minutos de exposicién, se logra la inmoviliza-
cion del 100% de los ejemplares adultos de C. rogercresseyi,
registrandose recuperacién de los machos a los 30 minutos y 60
minutos para las hembras, post-tratamiento.

En las figuras 1 y 2 se muestra la eficacia en la abundancia de
ejemplares adultos y chalimus de C. rogercresseyi, como resul-
tado de bafios aplicados con 1.500 ppm de perdxido de hidro-
geno por 20 minutos de exposicién, utilizando lona cerrada, en
un estudio realizado en un centro de cultivos en la zona de Puer-
to Montt, observandose diferencias en las abundancias de piojos
tanto pretratamiento como 24 horas postratamiento. En la figura
3 se presenta la eficacia lograda tanto en el control de ejemplares
adultos como en el control de chalimus. La baja eficacia puede
deberse a que una vez finalizado el tratamiento, la solucién del
producto fue eliminada en el sector de cultivo permitiendo que los

Figura 2: Abundancia (promedio + DS) de chalimus de C. rogercresseyi
pretratamiento y 24 horas post-tratamiento con H202, aplicado con lona
cerrada, en 10 jaulas en un centro de cultivo en Puerto Montt.

piojos inconscientes parasitaran nuevamente a los peces tratados.

En la figura 4 se observa la recuperacion de consciencia de los
ejemplares adultos (machos y hembras), a los 10 minutos de
haberse traspasado a un recipiente con agua de mar sin trata-
miento, recuperados flotando inconscientes en la superficie del
agua al finalizar el tratamiento con peréxido de hidrégeno.

En la tabla 1 se muestra la eficacia del tratamiento con 1.500
ppm de peroxido de hidrégeno por 20 minutos de exposicion,
aplicado en estanque bajo condiciones controladas, donde se
observa una eficacia del 100% para los machos y de 98,2%
para las hembras, con solo 55,6% de eficacia para los chali-
mus. En la figura 5 se muestra la recuperacién de consciencia
de ejemplares adultos de C. rogercresseyi posterior al tratamien-
to con 1.500 ppm de perdxido de hidrégeno por 20 minutos de
exposicion, aplicado en estangue bajo condiciones controladas.
En este caso la recuperacion de consciencia para machos y hem-
bras fue a los 30 minutos, registrandose una mayor recupera
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Figura 3: Eficacia en el tratamiento con H202 en ejemplares adultos y
chalimus, aplicado con lona cerrada en 10 jaulas en un centro de cultivo
en Puerto Montt.
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Figura 4: Tiempo de recuperacién de consciencia de C. rogercresseyi in-
mediatamente después de finalizado el tratamiento por bafio con H202
en jaulas con lona cerrada.

cion en los machos con respecto a las hembras, pero ademas
se corrobora que si los piojos no son inmediatamente removidos
una vez finalizado el tratamiento, estos estan en condiciones de
volver a parasitar los peces ya tratados.

Tabla 1: Efectividad de H202 en la remocion de C. rogercresseyi 24 h
post tratamiento en estanques bajo condiciones controladas.

promedio + DS | promedio + DS | promedio + DS
machos hembras Chalimus
Pretratamiento 44 117 9

Post-tratamiento O 2 4
Eficacia (%) 100 98,2 55.6

Otro aspecto importante a considerar, es que el peréxido de hi-
drégeno genera reduccion del desarrollo de los huevos expuestos
a tratamientos y también en la tasa de eclosion y sobrevivencia
de los nauplius y copepoditos, lo cual puede contribuir a reducir
la tasa de infeccion (Johnson et al., 1993; Toovey & Lyndon,
2000; Bravo et al., 2015). Aspecto que fue estudiado en C.
rogercresseyi por Bravo y col. (2015) y posteriormente confirma-
do por Valenzuela-Mufioz y col. (2020), quienes sefalan que el
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Figura 5: Tiempo de recuperacién de consciencia de C. rogercresseyi
inmediatamente después de finalizado el tratamiento con H202 en es-
tanque bajo condiciones controladas.

peroxido de hidrégeno afecta el proceso reproductivo, reduciendo
la viabilidad larval de las hembras de C. rogercresseyi.

Debido a que el peroxido de hidrégeno ha mostrado ser txico
para los salmones con el incremento en el tiempo de tratamiento,
el incremento en la dosis de exposicién y también con el incre-
mento en la temperatura del agua (Johnson et al., 1993), se
debe tener precaucion en su aplicacién, principalmente cuando
la temperatura del agua de mar es mayor a 13°C (Overton et al.,
2019). Se recomiendan concentraciones de 1,7 g/L por 20 mi-
nutos de exposicion con temperaturas <8°C y para temperaturas
entre 8 y 13°C concentraciones entre 1,3y 1,5 g/L.
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DOCTORADO

en Ciencias de la Acuicultura

“El Doctorado en Clencias de la Acuicuftura (DCA) tiene como objetivo
formar capital humano altamente calificado para el desarrolfo de
investigacion en Clencias de la Acuicultura, asi como tambien que
puedan generar nuevo conocimiento cientifico de alta calidad y
pertinente a los desafios de la acuicultura.”

» Cierre postulaciones: 13 de noviembre de 2020,
» Entrevistas: 16 al 20 de noviembre de 2020

* Resultados: 27 de noviembre de 2020.

= Postulacion a Becas Conlcyt: primera semana de
diciembre 2020,

» Inicio de actlvidades académicas: marzo de 2021.

El programa DCA posee una fuerte orientacion interdisciplinaria
con énfasis en los aspectos bioldgicos de relevancia para la diversifi-
cacion y sustentabilidad de la actividad acuicola, operando ademas
como un sensor de las necesidades de conocimiento cientifico de
alto impacto, pertinente y de excelencia en ciencias de la acuicul-
tura.

En su aspecto formativo, el plan centra sus esfuerzos en ambitos no-
vedosos vy relevantes para el desarrollo de la ciencia en dmbitos de
la acuicultura, ademas de poseer una alta vinculacidn con la indus-
tria y sus problematicas, las que son abordadas mediante la resolu-
cian de problemas cientificos.

Z
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MAGISTER

en Nutricion Acuicola

http://mna.uach.cl/

“El programa de Magister en Nutricién Aculcola (MNA) tiene como
objetiva formar profesionales que puedan contribuir en la solucidn de
problemas de nutricion, gestidn de la alimentacion y produccion de
alimentos en la acuicultura; con responsabilidad ambiental y enfoque
cientifico.”

* Cierre de postulaciones: 21 de noviembre 2020.

= Entrevistas: 1 al 3 de diciembre 2020,

» Resultados de seleccion: 9@ de diclembre 2020.

» Perindo de matricula: 1 al 11 marzo 2021,

* Inlcio de clases: 19 de marzo 2021.

= Asignatura intensiva en el extranjero: 26 de junio al
9 de julio 2021.

El programa MMA esti dirigido a profesionales con formacion de
pregrado en carreras tales como ingenieria en acuicultura, biologia
marina, agroalimentacién o produccién y salud animal; asl como
también para aguellos que se desempenan en gestion y control de
la alimentacion en empresas de cultivos y produccion de alimentos
acuicolas.

En su aspecto formativo, el plan de estudios se orienta a la pro-
fundizacion, especializacion y aplicacion practica de la nutricion y
alimentacién en acuicultura para la formacion de los nutricionistas
que la industria demanda; enfocandose cancretamente en la nutri-
cién, como la base para definir qué caracteristicas deben tener los
alimentos; la gestion de |a alimentacion, como estrategia para que
la alimentacién sea utilizada eficiente y sosteniblemente por los
organismos; ¥ la tecnologia de alimentos, como herramienta que
permite entregar los nutrientes en forma de alimento con las carac-
teristicas fisicas y quimicas apropiada.
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wn Medio Ambiente v Bioseguridsd en Acuiculiurs

www.maba.uach.cl/

I

“El Magister en Medio Ambiente y Bioseguridad en Acuicultura
{MABA) tiene como objetivo formar especialistas en medio
ambiente y bioseguridad en Acuicultura, con capacidad de
aplicar herramientas cientificas y tecnoldgicas a la solucidn de
problemas de su dmbito profesional.”

Primer periodo de postulaciones: 30 de noviembre 2020,
Entrevistas: 7 al 11 de diciembre 2020,

Resultados: 15 de diciembre 2020,

Cierre sequndo pericdo de postulaciones: 8 de marzo 2021
Entrevistas: 9-12 de marzo 2021.

Resultados: 15 de marzo 2021

Periodo de matricula; 15 al 19 marzo 2021,

Inkcio de clases: 26 de marzo 2021.

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v

El Programa esta destinado a profesionales y/o licenciados en
areas afines a la acuicultura, chilenos y extranjeros que se des-
empenan en industrias, empresas e instituciones relacionadas
con la acuicultura y/o el uso de recursos hidrobiclégicos rea-
lizando ya sea desarrollo, investigacion, innovacién, gestion y
control del medio ambiente acuatico.

En su aspecto formativo, el MABA fortalece las competencias
profesionales a través de la integracién de nuevos conoci-
mientos ¥ la aplicacion de herramientas cientificas y tecnols-
gicas en la solucion de problemas y toma de decisiones en los
ambitos del medio ambiente y bioseguridad en la acuicultura,

DIPLOMADO

en Recirculacién para la Acuicultura

http://dipras.uach.cl/

“El programa de Dipfomado en Recirculacion para la » Resultados seleccidn: 25 de agosto 2020,
Acuicultura (DIPRAS) tiene como objetivo entregar bases y = Matricula: 26 de agosto al 15 de septiembre 2020,
+ Inicio de clases: sabado 26 de septiembre 2020.

fortalecer la preparacion de profesionales y técnicos que se X
» Horarlo de clases: sabados de 8:10 a 19:00.

desempenan en el sector aculcola, ya sea en empresas o en
centros de investigacidn, asl come operadares privados y

emprendedores gue estén incursionando en estos sistemas.”

El programa DIPRAS esta destinado a profesionales, licencia-
dos y técnicos de al menos 4 anos de estudio de disciplinas
afines a la acuicultura, chilenos y extranjeros que se desem-
pefian en el sector aculcola.

El profesional que egrese sera capaz de definir condiciones
de dptimo funcionamiento de los sistemas de recirculacion
de agua dulce y agua de mar; aplicar soluciones a problemas
contingentes de los sistemas de recirculacion en aspectos
de ingenieria, mantenimiento e inversiones; y definir la con-
dicién fisioldgica de los arganismos en cultive en cualquier
momento y responder a diferentes tipos de contingencias
biologicas, entre otros objetivos,
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Sebastian Roque (Bioquimico), Matias Poblete (PhD)
Investigacion y Desarrollo, Veterquimica

La Enfermedad Bacteriana del Rifién, una in-

feccion con grandes consecuencias econdémicas
La Enfermedad Bacteriana del Rifién, abreviada como BKD por
sus siglas en inglés (Bacterial Kidney Disease), es una de las pa-
tologias con alta prevalencia entre los cultivos de salmdnidos en
nuestro pais. Es una enfermedad infecciosa, sistémica y cronica
que afecta a salmonidos en distintas etapas de su ciclo de vida,
tanto en agua dulce como de mar. Esta enfermedad es provocada
por la bacteria Gram positiva intracelular Renibacterium salmo-
ninarum (Austin y Austin, 2016).

El primer reporte de R. salmoninarum, data de la década de los
treinta y esta asociado a infecciones de Salmoén del Atlantico
(Salmon salar) capturados en rios de Escocia (Mackie y cols.,
1933). En esa primera oportunidad, la enfermedad se denominé
como «Dee disease». Durante la misma década R. salmonina-
rum fue reportada en peces Savelinos (Salvelinus fontinalis) y
Truchas (Salmo trutta) de un criadero del Estado de Massachu-
setts en los EE. UU (Belding y Merrill, 1935). Actualmente, este
patdgeno acuicola se distribuye mundialmente y se ha reportado
en practicamente todos los lugares donde existen poblaciones
naturales y en cultivo de salmonidos, incluyendo a paises como:
Alemania, Espafa, Francia, Islandia, Italia, Reino Unido, Suecia,
Canada, Estados Unidos, Japén y Chile.

En Chile, R. salmoninarum fue aislado por primera vez el afio
1986 (Sanders y Barros, 1986) y actualmente BKD es causante
de una gran parte de la pérdida productiva entre las distintas
especies de salménidos cultivadas en el pais. Segln el Informe
Sanitario de SERNAPESCA, el afio 2019 esta enfermedad fue
la causal de un 7,2% de las muertes en Salmén Coho (Oncor-
hynchus kisutch), del 23,2% en Trucha Arcoiris (Oncorhynchus
mykiss), y de un 18,6% de Salmon del Atlantico (Salmon salar).

Lo anterior deriva en considerables pérdidas para la industria
acuicola nacional, lo que se suma al alto costo econémico por
su efecto en reproductores y en las pérdidas asociadas a cuadros
infecciosos con otros patdgenos.

Se ha reportado que la transmision de la infecciéon se da tanto
de forma horizontal, a través del agua, como por el consumo
de restos de peces infectados (heces). La infeccion a través del
agua se ha demostrado usando experimentos de cohabitacion
con peces infectados, tanto en condiciones de agua dulce (Bell
y cols., 1984) como salobre (Murray y cols., 1992). Por otro
lado, la transmision vertical hace referencia a la transferencia
del patégeno desde los peces progenitores a la progenie, y se
puede producir por un contagio de las ovas de peces reproduc-
tores portadores del patégeno, que es resistente a los procesos
de desinfeccién. Se sabe que las hembras juegan un papel muy
importante en esta forma de transmisién, y no asi los machos,
en los que se ha demostrado que incluso grandes cantidades de
esta bacteria patégena incorporadas al semen dificilmente pro-
ducen la infeccién de las ovas (Evelyn y col., 1986).

Los signos clinicos presentes en cuadros de BKD, son dificiles
de observar externamente en etapas iniciales de la infeccion,
y se caracteriza por la colonizaciéon de drganos internos. Una
vez avanzada la enfermedad, la signologia a encontrar incluye:
exoftalmia, distensién abdominal, ampollas superficiales, areas
hemorrégicas y profundos abscesos. Por otro lado, el érgano in-
terno més afectado es el rifidn, el que se inflama y muestra areas
blanquecinas discretas con infiltracion de bacterias, linfocitos y
restos de células del propio huésped. En casos muy avanzados
de la infeccion, el rifion se abulta, y los nédulos se vuelven gri-
saceos, el higado, el bazo y, en casos graves, incluso la grasa
visceral también puede presentar estas nodulaciones (Austin y
Austin, 2016). Es importante destacar que, para los peces el

"_ ~ Hallazgos anatomopatolégicos en pez con BKD
f y microscopia 6ptica del patégeno R. salmoninarum.

Laboratorio I&D, Veterquimica.
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Porcentaje de mortalidad acumulada por
enfermedades infecciosas en el cultivo de
Salmén Coho, Trucha Arcoiris y Salmén del
Atlantico durante el afio 2019 en Chile.

Informacion, Informe Sanitario 2019, SERNAPESCA.

rifidn es uno de los principales érganos linfoides implicados en la
respuesta inmune, por lo que como consecuencia de la enferme-
dad, son mas susceptibles a contraer otras infecciones secunda-
rias (Fredriksen y cols., 1997).

Es importante destacar que una parte de la poblacién de los
peces puede presentar una infeccion subclinica, lo que significa
que, a pesar de estar presente la enfermedad, no se observan los
signos caracteristicos de la misma, impidiendo una rapida iden-
tificacién y las consiguientes medidas de control en el plantel. Lo
anterior se traduce en un riesgo latente para la propagacion de
infeccion y la potencial aparicién de BKD (Murray y cols., 2011).
Los métodos de tratamiento luego de la identificacion del patége-
no, se basan en el uso de técnicas de profilacticas como el retiro
y sacrificio de los peces infectados, desinfeccién de las instala-
ciones, materiales, e incluso el sacrificio de todos los ejemplares
del criadero. La introduccion de vacunas preventivas contra BKD
es una iniciativa para que la industria pueda mitigar los efectos
negativos de este patégeno bacteriano.

Para prevenir la propagacion de esta enfermedad, contrarrestar
las pérdidas productivas y econdmicos que ésta acarrea, varios
grupos de investigacion a lo largo del mundo han buscado la
forma de producir una vacuna que permita la inmunizacién y
con ello la proteccion efectiva de los salménidos ante R. salmo-
ninarum.

Teniendo en consideracién lo mencionado anteriormente, los pri-
meros intentos de formular una vacuna que resulte efectiva para
contrarrestar la Enfermedad Bacteriana del Rifidn, datan de fines
de los afios 90. Algunas de las investigaciones mas trascenden-
tes al respecto, incluyen la investigacion de Wood y Kattari en
1996, quienes mediante el tratamiento térmico de cultivos de la
bacteria pudieron reducir de manera significativa la produccién
de la proteina p57, un importante factor de virulencia de la bac-
teria que es responsable en parte del cuadro clinico tipicamente
observado en las infecciones por R. salmoninarum. Mediante el
procedimiento propuesto por Wood y Kattari (1996) se realizaron
ensayos de laboratorio con productos vaccinales en Salmones
Coho (Oncorhynchus kisutch), obteniendo resultados promete-
dores, pero insuficientes para una escala productiva (Piganelli
y col. 1999).

La inmunizacién contra BKD ha sido un tema que se ha inves-
tigado y discutido por muchos afos, porque la obtencion de va-
cunas no ha sido facil, primeramente porque es dificil reproducir
cuadros clinicos que permitan evaluar vacunas. Otro aspecto es

la naturaleza del patoégeno, el cual es intracelular e inmunosu-
presor y apaga la respuesta inmune una vez que alcanza cierto
nivel de infeccion. Otro tema que se ha discutido, es, que se
transmite de reproductores a la progenie, por lo tanto, los peces
desde muy pequefos pueden estar infectados en forma de por-
tadores sanos y se discute si existe la posibilidad de desarrollar
inmunidad posterior, pero la presencia de BKD en peces muy
pequenos ha disminuido muy significativamente por los progra-
mas sanitarios aplicados a machos y hembras en fase reproduc-
tiva, descartandose aquellos positivos. Con esta contribucion, se
ha logrado reducir muy fuertemente la presencia del patégeno
en peces. Sin embargo, el patbgeno esta en el medio ambiente
acuicolay en algiin momento infecta a los peces muy facilmente,
desarrollando una enfermedad crénica que tiene su mayor efecto
en la fase de agua de mar. Hemos visto la presencia del BKD en
Chile, con méas o menos intensidad desde que se inici6 la acui-
cultura salmon en los afios 80; diversas formas de manejo han
permitido controlar parcialmente la enfermedad.

Hoy en dia, los avances cientificos en gendmica y bioinformati-
ca, como también la mayor cantidad de herramientas diagnoés-
ticas y de conocimiento del patégeno, han permitido abordar el
desarrollo de antigenos que junto con el conocimiento méas pro-
fundo de la inmunologia de los peces, es posible ir desarrollando
vacunas mas eficaces en la prevencién de la enfermedad.

En los Gltimos afios, el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo
de Veterquimica, con el apoyo de InnovaChile-Corfo, y obser-
vando la prevalencia de la presencia de este patégeno durante
la época de la presencia de ISAv y posterior a ella, comenzd un
proyecto para desarrollar una vacuna que cumpla con las carac-
teristicas de eficiencia y eficacia deseadas, para la generacion de
proteccién inmune contra la Enfermedad Bacteriana del Rifién,
y que a su vez, pueda ser efectiva en una amplia variedad de
especies de salmdnidos, con especial enfoque en aquellos que
son cultivados en nuestro pais. El resultado de este importante
trabajo cientifico y tecnoldgico permitié demostrar que es posible
inmunizar peces y obtener proteccion inmunoloégica significativa
para reducir la infecciones por Renibacterium salmoninarum, lo
gue concluyé con la vacuna intraperitoneal Beka-Vax®, indicada
para ser usada en las principales especies de produccién como
el Salmén del Atlantico (Salmo salar), Salmén Coho (Oncorhyn-
chus kisutch), Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y Salmén
Chinook (Oncorhynchus tshawytscha). Es mas, el pasado 29 de
mayo, Veterquimica recibié la aprobacién con Registro SAG N°
2479-B de esta nueva vacuna, siento ésta tramitacion la mas
importante para conseguir que un nuevo producto ingrese al
mercado.

Vacuna
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ANTECEDENTES

El patdgeno Piscirickettsia salmonis fue inicialmente identificado
en Chile en centros de cultivo de salmén Coho (Oncorhynchus
kisutch) a comienzo de la década del 90 (Bravo y Campos,
1989). Desde entonces, la Piscirickettsiosis afecta a todas las
especies de salménidos siendo una infeccion sistémica caracteri-
zada por la colonizacién de los érganos internos.

Inicialmente, P sa/monis fue clasificado errbneamente dentro de
la familia Rickettsiaceae y la clase Alphaproteobacteria, pero la
secuenciacién y el andlisis de la estructura secundaria del gen
16S del ARN ribosomal (ARNr) permitieron la reclasificacion en
la clase de las Gammaproteobacterias. Posteriormente fue utili-
zada la secuenciacién del ARNr 23S, el ARNr 16S y las regio-
nes del espaciador transcrito interno (ITS) para la tipificaciéon
molecular de diversas muestras aisladas de diferentes regiones
geograficas, estas técnicas permitieron evidenciar dos grupos ge-
néticos denominados como LF-89 y EM-90. Sin embargo, estas
técnicas de genotipificacién requieren de informacién genémica
detallada y analisis bioinformatico los cuales tiene un importante
costo econdémico. Trabajos previos de nuestro grupo permitieron
definir la existencia de dos genogrupos principales dentro de las
variantes de P salmonis (Nourdin-Galindo y col., 2017).

Aunque los distintos niveles de variacion genética entre los aislados
son evidentes, los analisis previos se sustentan en la caracterizacion
de un gen individual, impidiendo reflejar la historia evolutiva de un
microorganismo. En este sentido, una metodologia que permite re-
alizar este tipo de descripciones en poblaciones bacterianas es el
Multilocus Sequence Typing (MLST). EI MLST, se basa en la se-
cuenciacién y andlisis de genes constitutivos o housekeeping, de
copia Unica y distribuidos uniformemente en el genoma del micro-

organismo. Inicialmente, durante desarrollo de esta metodologia en
Neisseria meningitidis, fueron seleccionados 6 genes de los 11 ana-
lizados. Sin embargo, observaciones posteriores mostraron que el
uso de 7 genes entrega mejor informacién epidemioldgica. EI MLST
permite diferenciar cepas en especies bacterianas con frecuentes
transferencias laterales de genes y recombinaciones homdlogas o
con poca o ninguna divergencia en la secuencia del gen 16S del
ARNr. Ademas, permite integrar informacién epidemiolégica de los
aislados analizados (Urwin y Maiden, 2003).

El objetivo de nuestro estudio fue contribuir a la vigilancia epi-
demiolégica mediante la elaboracion de un esquema de MLST
que permita la tipificacion de la diversidad genética y/o las re-
laciones filogenéticas de 43 aislados de P salmonis chilenos,
incluyendo la cepa tipo LF-89". Los aislados fueron obtenidos
de S. salar (27 aislamientos), O. kisutch (nueve aislamientos) y
O. mykiss (siete aislamientos). Geogréaficamente los aislados se
recuperaron en la Regién de Los Lagos (35 aislamientos) y de
Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo (6 aislamientos), de
dos aislados se desconoce su informacion. Seis aislados se recu-
peraron el 2008, siete en 2009, diez en 2010, uno en 2012,
doce en 2013 y seis en 2015 (Isla 'y col., 2019).

La metodologia utilizada involucro el analisis de siete genes con fun-
cion celular conservada (Tabla 1), mediante PCR, siendo los produc-
tos de amplificacién secuenciados y analizados, respectivamente.
Posteriormente, cada secuencia fue depositada en una base de da-
tos de acceso publico disefiada para el patdgeno (http://pubmlst.
org/psalmonis), la cual incluye informacion como ubicacién geogra-
fica, hospedero y afio de aislamiento. Lo que contribuye para el
desarrollo de diversos estudios en epidemiologia molecular.



Tabla 1. Locus y secuencia de partidores (forward y reverse) utilizados en el disefio del MLST para

Piscirickettsia salmonis.

Nombre del Gen Partidor Forward Partidor Reverse

dnakK  Heat shock protein 70 ATGGTGATAAACCGCGTGTG
efp Elongation factor EF-P TACCAGTGAATTTAAGGGCG
fumC  Fumarate hydratase CGATAGAAATCGCGGGTGGA
glyA Serine hydroxymethyltransferase GCAGGTAAGCGTTACTATGG
murG  Undecaprenyldiphospho-muramoylpentapep- ~ AGCAGAAATTGTACCTGAGG
tide beta-N-acetylglucosaminyltransferase
rpoD  RNA polymerase sigma 70 TTGAAGAGATCGTTGCAATG
troB Tryptophan synthase subunit beta CCGTTAACTTATGCTGGGCG
RESULTADOS

Polimorfismo de secuencias en aislados chilenos
Los siete genes del MLST en las 43 P salmonis mostraron un
total de 218 sitios polimérficos (5,43% de las posiciones),
donde el gen glyA mostrd el mayor nivel de polimorfismo entre
las R salmonis (89,4% de identidad con 64 sitios polimorfi-
cos) y los genes con menor polimorfismo fueron dnaK 'y rpoD
(97% y 97,1% de identidad, respectivamente). Ademas, la di-
versidad genética media (H) entre los siete loci fue de 0,6021
+ 0,0214, observandose el grado més bajo de diversidad en la
rpoD (0,5094) y el mas alto en la efp (0,6877). Finalmente,
la diversidad de nucleétidos por sitio (p) oscilé entre 0,01621
y 0,05771, siendo el grado de diversidad mas bajo observado
para los alelos trpB.

En relacién con el disefio e implementacion del MLST de P, sal-
monis, los datos experimentales permitieron identificar 23 STs
(Sequence Types) diferentes entre las muestras estudiadas. El
ST mas frecuente fue el ST1, que representd hasta el 30,23%
de los aislamientos chilenos, incluyendo la cepa tipo P salmo-
nis LF-89T. A continuacién, se encontraban el ST5 (13,95%) y
ST2 (9,3%). Cada una de los otros 20 ST se encontraron para
un solo aislado (singlenton), por lo que representaba menos del
2,32% del total de ST. De acuerdo con la distribucion de los ais-
lamientos, las P salmonis més frecuentes, es decir, ST1 y ST5
fueron aislados a partir de S. salar y O. kisutch, mientras que
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el ST2 solo se recuperd en S. salar.
Ademés, los resultados de la imple-
mentacion del MLST evidencié que el

TCTTCACCACCTAAGTGCGT  ST1 (dominante) no estaria asociado
GAACAAATAATGGCACACGC @ Una region geogréfica especifica.
ATCATTGCCCATCACCTGCA  Por otro lado, se observé que seis ais-
CCATTGCTTCTTTAAACGCC lados de P sa/mon/s estarian coha.bl—
e AT ACAET tando en el mlsmo centro de cultivo
de S. salar (Figura 1).
CGATCATATTGGGCTTTAGG  Apjlisis filogenético de genog-
TTACGCCATGCAATACACCC

rupos
Los resultados de la reconstruccién
filogenética con secuencias individu-
ales y con secuencias concatenadas (4010 nucleétidos) re-con-
firman que las cepas se separan en dos grupos genéticos LF-89
y EM-90. Los resultados muestran dos grupos (Figura 2 y Fig-
ura 3). El clado superior incluye el genogrupo reconocido como
EM-90, EM-90-like y tres cepas categorizadas como hibridas.
Por otra parte, el clado inferior, incluye los genogrupos LF-89,
LF-89-like y cuatro cepas hibridas. Nuestro estudio define es-
tas siete cepas hibridas como P salmonis que comparten entre
uno vy seis fragmentos parciales de los siete genes analizados, o
cual podria indicar posibles eventos de transferencia lateral de
genes entre P salmonis. Cabe destacar que las cepas hibridas
no estarian asociadas a un hospedero en particular debido a que
fueron recuperadas desde O. mykiss (3 muestras) y S. salar (4
muestras) en los afios 2009, 2013y 2015 (Figura 3).

Relacion entre aislados y hospedero

Un anélisis reciente, el cual considera 111 aislados de campo
y sus respectivos hospederos (S. salar, O. kisutch'y O. mykiss),
indico que las muestras homologas con el genogrupo LF-89 fuer-
on obtenidas desde los tres hospederos, independientemente del
ano aislamiento. Sin embargo, los aislados homdlogos al genog-
rupo EM-90 fueron recuperados principalmente desde S. salar
y en una menor proporciéon en los otros dos hospederos (Figura
3). Estas observaciones son concordantes con trabajos previos
reportados por Saavedra y col. 2017 e Isla'y col., 2019.
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Figura 1. Distribucion geogréfica de ce-
pas analizadas, indicando el cédigo de la
muestra (PS) y el Sequence Types (ST)
respectivo. El color de cada circulo repre-
senta el genogrupo de cada aislado circu-
lo rojo: genogrupo LF-89; circulo naranja:
genogrupo EM-90; circulo verde: cepas
hibridas. El color de las lineas representa
el nombre del hospedero para cada cepa
analizada, linea azul: S. salar; linea mo-
rada: O. kisutch; linea verde: O. mykiss;
linea negra: sin informacién.
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Figura 2. Arbol filogenético sin raiz de P salmonis utilizando en las se-
cuencias de los 7 genes analizados en el esquema de MLST. El analisis
se realizo con el método de Neighbour-Joining y la visualizacién fue rea-
lizada con el programa FigTree v1.4.4. Son destacados los genogrupos
LF-89, EM-90 y cepas hibridas.
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CONCLUSION

El esquema MLST propuesto tiene un potencial com-
parativo, con aplicaciones prometedoras en el estudio
de distintos aislados de P salmonis (por ejemplo, de
diferentes hospedadores, centros de cultivos y areas
geograficas) y en la comprension de la epidemiologia
de este patégeno. Las investigaciones futuras deberian
prestar especial atencion a la caracterizacion del geno-
grupo de P salmonis (grupo hibrido) recién detectado.
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Figura 3. Visualizacién de relaciones genémicas entre aislados de P salmonis y el respectivo hospedero realizado con herramienta GrapeTree.
El analisis se realizé mediante un anélisis filogenético con los 7 genes utilizados en el esquema de MLST y los hospederos reportados para cada
muestra, representados por colores. El didmetro del circulo es proporcional con el nimero de aislados.
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Introduccion

Renibacterium salmoninarum, un pequefo-diplobacilo Gram-
positivo que se asocidé por primera vez en los afios 30 como
responsable de una patologia bacteriana que afecta al rinén de
los peces en Escocia (Smith, 1964). Sin embargo, transcurrieron
casi b0 anos, cuando en la década de los 80 se analizaron ais-
lados obtenidos del rifidén de salmén Chinook (Oncorhynchus ts-
chawytscha) y salmén Coho (O. kisutch) y oficialmente se identi-
fica el estatus taxonémico de R. salmoniarum como una especie
bacteriana (Sanders y Fryer, 1980). Desde entonces, cuadros
patolégicos de R. salmoninarum han sido reportados en peces
cultivados en Japdn, Islandia y paises de Europa (Wiens, 2011),
siendo reconocido como el agente causal de la enfermedad bac-
teriana del rifdn o renibacteriosis (“Bacterial Kidney Diseases,
BKD por sus siglas en ingles). En Chile, el patégeno se report6
por primera vez asociado a mortalidades de salmén Chum (On-
corhynchus keta) (Sanders & Barros, 1986) y desde entonces
también ha sido detectado en salmén del Atlantico (Salmo salar)
y salmén Coho durante el ciclo completo de produccién (Figue-
roa y col., 2019).

Este patbgeno causa mortalidades en peces cultivados durante la
etapa de agua dulce y de mar y también es detectado en peces
silvestres, los cuales cuando estan infectados presentan escasos
signos clinicos externos. En general, los peces infectados por
esta bacteria evidencian nado letargico en la superficie del agua,
oscurecimiento de la piel y en casos mas severos exoftalmia,
distencién abdominal, hemorragia en opérculo y en la base de
aletas. Internamente, es donde se observan los principales sig-
nos clinicos como nédulos griséceos en el higado y bazo, pero
mayormente en el rindn (Austin & Austin, 2016). De hecho, el
BKD es una infeccién sistémica de salménidos que normalmente
es crénica y fatal convirtiéndose desde sus inicios en una grave
amenaza para los salménidos en todo el mundo.

R. salmoninarum es una bacteria no mévil, que no forma espo-
ras, susceptible a 4cido-alcohol, con propiedades de intracelula-
ridad y de crecimiento lento (mas de 20 dias), lo que hace muy
dificultoso el aislamiento del microorganismo y como consecuen-
cia su tratamiento, demorando varias semanas para que sus co-
lonias puedan ser detectadas en las placas y desarrollar los es-
tudios de susceptibilidad a los antimicrobianos (Evelyn, 1977;
Daly & Stevenson, 1985). El crecimiento de R. salmoninarum
comunmente se realiza en el medio KDM-2 (Kidney Disease Me-
dium-2, por sus siglas en inglés) desarrollado por Evelyn (1977)
para su aislamiento.

En los Ultimos afos, se han realizado numerosos estudios que han
permitido conocer las caracteristicas fenotipicas, genéticas y antigé-
nicas, asi como comprender los mecanismos de patogenicidad de
aislados chilenos de R. salmoninarum (Bethke y col., 2016; Bethke
y col., 2017), incluso a nivel genémico (Bethke y col., 2018).

A pesar de la realizacién de los estudios mencionados, un factor
a considerar debido al desconocimiento existente son los niveles
de susceptibilidad a los antimicrobianos, especificamente me-
diante el estudio de la concentracién minima inhibitoria (CMI)
de los aislados chilenos de R. salmoninarum. A nivel mundial,
estudios de susceptibilidad de R. salmoninarum son escasos Yy
confusos (Bandin y col., 1991; Hsu y col., 2008). Con la inten-
cién de incrementar el conocimiento sobre el comportamiento de
aislados de R. salmoninarum obtenido desde cultivos chilenos
de peces en presencia de eritromicina (ERI), florfenicol (FLO) y
oxitetraciclina (OXT), investigadores del Laboratorio ADL Diag-
nostic Chile (Laboratorio 1) y Laboratorio de Patologfa de Or-
ganismos Acuaticos y Biotecnologia Acuicola de la Universidad
Andrés Bello (Laboratorio 2) colaboramos con el fin de analizar
una coleccion de 65 aislados con para definir puntos de corte
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Figura 1. Andlisis de ECOFFinder del conjunto de datos combinados
de los Laboratorio 1 y Laboratorio 2 compuesto por 65 aislados chi-
lenos de R. salmoninarum para (a) FFC, (b) OXT y (c) ERI.

para aislados chilenos empleando los protocolos propuestos por
el Clinical and Laboratory Standard Institute (CLSI) VETO4-A2 y
VETO3/VET04-S2 (CLSI, 2014a; b).

Aislados de R. salmoninarum

Los 65 aislados estudiados fueron recuperados de 6rganos inter-
nos como riidn, higado, bazo y cerebro de salmén del Atlantico
y Coho cultivados desde la Regién de la Araucania a la Region
de Magallanes entre los afios 2013 y 2019. La identidad de
cada aislado fue confirmada como R. salmoninarum mediante
PCR (Chase & Pascho, 1998) y la pureza del cultivo se confirmo
mediante tinciéon de Gram al microscopio. Las bacterias se cul-
tivaron de forma rutinaria en KDM-2 (triptona al 1,0%, extracto
de levadura al 0,05%, clorhidrato de L-cisteina al 0,1%, suero
bovino fetal al 10%). Los aislados se mantuvieron almacenados
a -80 °C en tubos Criobilles (Laboratorios AES) o en caldo KDM-
2 conteniendo 15% (v / v) de glicerol. Ademas, los aislados se
cultivaron no méas de dos rondas en placas con KDM-2.

Disefo del estudio de CMI

Las CMI de OXT, ERI y FLO para los 65 aislados de R. salmo-
ninarum se determind siguiendo los protocolos sugeridos por el
CLSI (2014a), excepto que se utilizd el método de microdilucion
en caldo en reemplazo de macrodilucion. Los Laboratorios 1y
2 analizaron los aislados de sus propias colecciones, es decir,
37 y 28 aislados, respectivamente. El anélisis de CMI se realizd
combinando el conjunto de datos obtenidos para los 65 aisla-
dos. Ademas, con el fin de evaluar si las variaciones de la fuente
(es decir, Laboratorio 1 y 2) en los medios de cultivo u operario

Figura 2. Analisis de NRI del conjunto de datos combinados de los Laborato-
rio 1 y Laboratorio 2 compuesto por los 65 aislados chilenos de R. salmoni-
narum para (a) FFC, (b) OXT y (c) ERI.

influy6 en los valores de las CMI obtenidos, 7 de los 65 aisla-
dos fueron sometidos a ensayos de CMI por ambos laboratorios.
Estos aislados se seleccionaron porque eran representativos de
diferentes afios de aislamiento y porque las CMI presentaban
una amplia gama de valores, segun lo determinado por el labo-
ratorio de recoleccion original (es decir, el Laboratorio 1 o el 2).
Es importante destacar que los analisis de datos conjuntos solo
consideraron los datos de CMI obtenidos por el laboratorio de
recoleccién original para cada aislado.

Determinacion de los valores de CMI y cepas

de control de calidad

Se empled el método de microdilucion en placas de 96 pocillos
en serie doble y caldo KDM-2 (Evelyn, 1977). Las concentra-
ciones probadas variaron de 0.03 a 64 ug mL!. Todos los com-
puestos antimicrobianos se prepararon segln lo indicado por el
CLSI para las pruebas de susceptibilidad por dilucion en caldo de
bacterias aisladas de animales acuéticos (directrices VET04-A2 y
VETO3 /VETO04 -S2) (CLSI, 2014a; b). Las soluciones madre se
almacenaron a -80°C hasta su uso.

Cada placa de 96 pocillos incluy6 pocillos con un control de cali-
dad (es decir, otra cepa bacteriana, ver a continuacién), pocillos
de control positivo (es decir, suspension bacteriana en KDM-2
pero sin antimicrobianos) y un pocillo de control negativo (es
decir, caldo sin inocular). Cada placa se incubd a 15 °C durante
ocho dias y todas las pruebas se realizaron por triplicado.

El Laboratorio 1 definié la CMI como la concentracion de antibio
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tico mas baja que causa la ausencia de crecimiento bacteriano
a examen visual. A su vez, el Laboratorio 2 definié la CMI como
una inhibicién del crecimiento de al menos un 80% en compara-
cion con el control negativo (es decir, solo caldo), segun lo deter-
minado por las lecturas de microplacas con un espectrofotometro
de microplacas Multiskan EX (Thermo Scientific). Para evaluar
cualquier posible diferencia de sensibilidad entre los métodos de
lectura, se analizaron en profundidad los datos obtenidos de sie-
te aislados de R. salmoninarum estudiados en paralelo.

Se incluyeron cepas control en todos los ensayos para garanti-
zar la calidad de los compuestos antimicrobianos y del trabajo
técnico. El Laboratorio 1 empled Escherichia coli ATCC 25922
incubada a 35 = 2°C durante 16-20 h, y el Laboratorio 2 utilizd
Aeromonas salmonicida subsp. salmonicida ATCC 33658 incu-
bado a 22 + 2°C durante 44-48 h. Para ello, se empleo6 caldo
Mueller-Hinton ajustado por cationes.

Analisis de datos

Los valores de corte epidemioldgicos para los tres antibidticos
evaluados se determinaron mediante el andlisis de ECOFFinder
(Turnidge y col., 2006) y el criterio de Interpretacion de Resis-
tencia Normalizada (NRI) basado en una reconstruccién mate-
matica, que fue propuesto por Kronvall (2010) y revisado por
Kronvall & Smith (2016). Para ECOFFinder, se consideraron va-
lores con un intervalo de confianza del 99,9%, permitiendo la
separacion entre aislados en tipo silvestres (WT, wild type) y no
silvestre (no WT). El método NRI se utilizé con el permiso del ti-
tular de la patente (Bioscand AB, TABY, Suecia; Patente europea
No 1383913, Patente de Estados Unidos N° 7,465,559).

Resultados y discusion

El CLSI propone el uso del medio KDM-2 para estudiar la sus-
ceptibilidad a antimicrobianos en R. salmoninarum con creci-
miento a 15 °C durante 96 h, apoyandose en lo informado por
Rhodes y col. (2008). Sin embargo, este tiempo de incubacién
es inapropiado para permitir el crecimiento de todos los aislados
de este microorganismo fastidioso. Seglin Faisal y col. (2010),
el crecimiento de R. salmoninarum en cultivos puede aparecer
dentro de los 5-7 dias posteriores a la inoculacion, pero puede
requerirse un tiempo de incubacion de hasta 19 semanas en
peces con una infeccién subclinica (Pascho y col., 2002). En
nuestro estudio, se requirid un periodo minimo de incubacién
de ocho dias para lograr un crecimiento homogéneo constante
de los aislados de R. sa/moninarum evaluados. Bandin y col.

(1991) recomienda de manera similar ocho dias de incubacién
para R. salmoninarum, y el CLSI deberia considerar este punto
para la préxima edicion de las directrices.

Es importante destacar que las pautas de CLSI incluyen rangos
aceptables para las cepas de control de calidad como una forma
de evidenciar la calidad operativa y el uso apropiado del material
(por ejemplo, medio, antibidticos, agua, etc.) de los ensayos de
CMI realizados (CLSI, 2014b). En nuestro estudio los valores de
CMI obtenidos para E. coli ATCC 25922 y A. salmonicida ATCC
33658 cayeron dentro de los rangos descritos por el CLSI.

Asimismo, cuando se analizaron en ambos laboratorios los mis-
mos 7 aislados de R. salmoninarum, el valor de la CMI fue mayor
en el Laboratorio 2, lo que puede estar explicado por el método
de registro por espectrofotometria. Sin embargo, estas diferencias
son menores y se encuentran dentro del rango esperado para las
pruebas entre laboratorios (es decir, un orden de magnitud log,).

Los calculos de ECOFFinder combinando los datos de los 65 ais-
lados de R. salmoninarum establecieron valores de corte de <
0,125 ug/mL para ERI, < 32 ug/mL para FLOy < 4 ug/mL para
OXT (Figura 1). Los resultados de ECOFFinder para los valores
de CMI de ERI mostraron claramente una distribucion bimodal,
mientras que FLO y OXT se trataron como unimodales. Los cél-
culos usando el método NRI mostraron una distribucion bimo-
dal y un valor de COWT de < 0.25 ug/mL para ERI, resultados
comparables a los encontrados usando ECOFFinder (Figura 2). A
su vez, se calcularon valores de COWT idénticos para FLO y OXT
(Figura 2). A pesar de que la poblacién bacteriana se traté como
unimodal para ambos antibiéticos, se calculé una desviacion es-
tandar de 1,463 log2 ug/ml para FLO. Este valor excedié el limite
superior del parametro de 1,2 log, ug/ mL.

En Chile, el uso de antibiéticos para el tratamiento de peces afec-
tados por BKD alcanzé en 2019 casi las 30 toneladas, conside-
rando las etapas de cultivo en agua dulce y engorda en mar (Fi-
gura 3) y en orden de importancia, los agentes antimicrobianos
mas comunmente empleados son OXT, ERI y FLO (SERNAPES-
CA, 2019). Estudios disponibles y realizados con los mismos
antibidticos empleados en Chile, solamente reportan valores CMI
para ERl <0.62-5.47 ug/mly OXT 20.95-43.75 ug/ml (Bandin
y col., 1991), mientras que Hsu y col. (1994) reportan valores
de ERI que fluctdan entre 0.25-0.5 ug/ml, pero ambos estudios
emplearon diferentes protocolos y medios de cultivos.
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Figura 3. Distribucion porcentual de la
cantidad de antimicrobianos administra-
dos por diagnéstico en las fases de agua
dulce (A) y marina (B) en el afio 2019.
Fuente: Informe sobre uso de antimicro-
bianos en la salmonicultura nacional ano
2019, Servicio Nacional de Pesca y Acui-
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En nuestro estudio, la representatividad del conjunto de datos
combinados puede significar que los resultados respectivos reflejan
maés de cerca las condiciones de campo. De hecho, los tres antibio-
ticos presentaron valores casi idénticos entre las metodologias para
el conjunto de datos combinados. Teniendo en cuenta el conjunto
de datos combinados, la poblacién de aislados de R. salmonina-
rum chilenos parece incluir especimenes que no son WT cuando
se consideran las CMI para ERI; una proporciéon mostré CMI de
0,25 ug / ml (es decir, 22 de 65 [33,8%]). Como se menciond
anteriormente, los aislados de R. salmoninarum que muestran CMI
similares se han informado anteriormente (Rhodes y col., 2008).
Sin embargo, en contraste con el trabajo de Rhodes y col. (2008),
los resultados actuales sugieren que para OXT, la poblacién de R.
salmoninarum es WT y completamente susceptible al tratamiento.
En el caso de FLO, el anélisis ECOFFinder trat6 los aislados como
WT, pero el anélisis NRI no cumplié con el requisito de precision.

La informacién sobre los valores de corte epidemioldgicos para
patdgenos bacterianos fastidiosos es escasa, especialmente en la
medicina veterinaria relacionada con patégenos de peces. Este
esfuerzo conjunto de dos laboratorios chilenos, a nuestro saber y
entender, es el primero en describir los patrones de susceptibilidad
de numerosos aislados de R. salmoninarum chilenos (n = 65) a
varios agentes antimicrobianos comuinmente usados para tratar
la BKD en la acuicultura chilena. Nuestros resultados sugieren
que un periodo de incubacion de ocho dias es adecuado para
determinar las CMI de los aislados de R. salmoninarum obtenidos
de brotes de BKD en Chile. Nuestro trabajo también puede servir
como referencia para los programas de vigilancia de antibiéticos
chilenos o internacionales, no solo en lo que respecta a la inter-
pretacién de los resultados de la CMI, sino también para identificar
eventuales disminuciones en la eficacia del tratamiento con los
medicamentos convencionales utilizados en el manejo de la BKD.
Ademés, surge la necesidad de reducir el uso de eritromicina, es-
pecificamente porque el 33,8% de los aislados chilenos estudia-
dos fueron clasificados como no WT. En contraste con lo esperado,
los aislados de R. salmoninarum chilenos fueron susceptibles al
florfenicol y la oxitetraciclina, dos de los principales antibiéticos
que se utilizan actualmente en la industria salmonera chilena.
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PROBIOTICOS Y PREBIOTICOS

Rafael Opazo, Jaime Romero, Alejandro Villasante
Laboratorio de Biotecnologia INTA - Universidad de Chile
contacto: ropazo@inta.uchile.cl

Introduccion:

Las tendencias actuales en vida saludable convergen en pro-
curar un cuidado de diferentes factores biolégicos vy fisicos, los
cuales inciden directa o indirectamente sobre la salud. Lo ante-
rior, es aplicable tanto para el hombre como para otras especies
animales. Entre estos factores, la nutricién posee un rol critico,
no obstante, una dieta saludable no solo incluye el consumo
balanceado de nutrientes, sino que también debe incluir un con-
sumo frecuente de probidticos. Los beneficios obtenidos a partir
del consumo de productos lacteos fermentados, los cuales se
caracterizan por un alto contenido de bacterias acido lacticas,
han sido documentados desde los tiempos del imperio Roma-
no. No obstante, solo a principios del siglo pasado Elie Metch-
nikoff logré asociar cientificamente que el consumo frecuente de
productos lacteos fermentados promovia la salud y una mayor
longevidad en las personas; siendo acufiado el término “probio6-
tico” para este tipo de suplementos alimentarios, en 1965 por
Lilly y Stillwell. En la actualidad la definicion mas aceptada para
los probidticos es la dada por la Organizacidon Mundial de la
Salud (OMS): “microorganismos vivos que al ser administrados
en cantidades adecuadas confieren beneficios para la salud del
hospedero”.

Por su parte, los prebidticos son ingredientes alimentarios no
digestibles (generalmente carbohidratos); que mediante un con-
sumo diario de ellos se inducen beneficios a la salud del consu-
midor. Este efecto benéfico, se logra a través de una estimulacién
selectiva del crecimiento o actividad de ciertos microorganismos
de interés funcional (Davani-Davar D, et al. 2019). Por lo tanto,
estos suplementos constituyen otro tipo de suplemento nutricio-
nal vinculado a los probiéticos.

En producciéon animal, tanto en sistemas de produccién terrestre
como acuaticos, el uso de probidticos y prebidticos se ha enfoca-
do principalmente en la promocion del crecimiento y salud ani-
mal; sin embargo, siempre desde una perspectiva costo-efectiva
y medioambientalmente amigable. En la actualidad han surgido

nuevas alternativas de suplementos nutricionales vinculados a
los probidticos como, por ejemplo: suplementos sinérgicos, su-
plementos parabidticos, y suplementos posthidticos; los cuales,
abren ilimitadas oportunidades de beneficios para este tipo de
tecnologias en produccién animal.

En la actualidad, la Food and Drug Administration (FDA, en sus
siglas en inglés) autoriza la administracién de microorganismos
vivos bajo el concepto “direct-fed microbials” (DFM, en sus siglas
en inglés). No obstante, la FDA es mucho mas cuidadosa al mo-
mento de evaluar los efectos clinicos derivados del consumo de
estos microorganismos como. Por otro lado, en lo que concierne
a la comercializacion de estos suplementos, esta se regula en
base a una lista de microorganismos autorizados por la FDA. Los
DFM poseen dos categorias: la primera dice relacién con indécu-
los de ensilaje asociados a animales poligastricos y la segunda
corresponde a la definicion tradicional de los probiéticos pero
para uso animal (Zoumpopoulou G, et al. 2018).

Los microorganismos mayormente estudiados y autorizados
como probidticos en animales monogastricos son las levadu-
ras de los géneros Saccharomyces o Debaryomyces, y algunos
géneros bacterianos tales como Lactobacillus, Bacillus, Carno-
bacterium, Enterococcus, Pediococcus (Martinez Cruz P, et al.
2012). Sin embargo, alin queda mucho por explorar en relacién
con la evaluacién de nuevas cepas 0 géneros bacterianos con
potencial uso en produccién animal o acuicultura. No obstante,
no todas las cepas bacterianas satisfacen los criterios exigidos
para ser consideradas probidticos. La International Scientific As-
sociation for Probiotics and Prebiotics, posee un listado de reque-
rimientos para poder definir a una cepa bacteriana como probié-
tico, entre los cuales se puede destacar i) poseer una adecuada
caracterizacion, ii) ser seguro en relacion a la via de administra-
cion propuesta, iii) la cepa bacteriana debe ser depositada en
una coleccién internacional de cultivos, iv) los efectos benéficos
propuestos para el probidtico deben haber sido demostrados al
menos en un estudio cientifico (esta exigencia es para probidti-



cos humanos), y v) los microorganismos probiéticos del suple-
mento deben mantener una viabilidad que permita obtener los
efectos benéficos propuestos, durante el periodo de vida Util del
suplemento.

Beneficios de la administracion de probioticos
y/o prebioticos

No es posible identificar un beneficio comin para todas las
especies animales ya que existen diferentes conformaciones
del tracto digestivo (TG), incluso dentro de los monogéastricos;
siendo esto méas complejo en los peces dado que son animales
ectotérmicos y la temperatura del agua también es un factor di-
ferenciador. Por lo tanto, el efecto benéfico de la administracion
de probidticos y/o prebidticos depende de la especie de interés.
De la misma forma otros factores deben ser considerados para
administrar suplementos probidticos o prebiéticos como el mi-
crobioma y la abundancia relativa. En relacién al microbioma
del tracto gastrointestinal (MTG), este puede estar conformado
por bacterias, arqueas, hongos, levaduras, protozoos, y virus;
sin embargo, a través de estudios metagenémicos se ha estima-
do que las bacterias representan sobre un 98% del microbioma
en monogastricos terrestres y un 97,7% del microbioma en
peces. Los microorganismos del microbioma pueden ser clasifi-
cados en dos grupos: los microorganismos residentes, que son
a los que colonizan el TG y los microorganismos transientes,
los cuales no logran colonizar y solamente acompafan al ma-
terial fecal. Por otro lado, la abundancia relativa expresa una
razén entre el nimero total bacterias viables por gramo de ma-
terial fecal (MF), se describen 10° UFC/gr de MFy 108 UFC/gr
de MF, para monogéastricos terrestres y peces respectivamente;
aunque, es importante considerar que sélo un 0,1% de las
bacterias totales puede crecer en medios de cultivos tradicio-
nales. Es importante tener en consideracién estos conceptos
(microbioma - abundancia) a la hora de proponer suplementos
probidticos, ya que la razén frecuencia/dosis del suplemento
debe de ser lo suficientemente alta como para poder influir so-
bre el microbioma de la especie objetivo. Por otro lado, los pre-
bidticos deben considerar dentro del microbioma de la especie
la presencia de las bacterias objetivo que se busca estimular, o
en su defecto pensar en productos sinérgicos.

VD Edicion Especial 2020

El principal enfoque de esta revision es el uso de probidticos en
especies de peces en cultivo. Los primeros estudios con probio-
ticos en peces fueron publicados por Gildberg, A. et al en el afio
1997, utilizando cepas de bacterias lacticas en diferentes espe-
cies de peces marinos. Para entender el efecto de los probidticos
es necesario entender, por una parte, los beneficios productivos
gue se espera obtener a partir de la administracion de los probio-
ticos y, por otra parte, los efectos biolégicos mediante los cuales
se producen estos beneficios en el pez. La administracion de
probidticos en acuicultura busca obtener resultados productivos
tales como reduccion de la mortalidad, control de enfermedades,
acelerar el crecimiento, optimizar pardmetros productivos, y me-
jorar la calidad del agua (Martinez Cruz P, et al. 2012; Jamal M,
et al. 2020). Por otro lado, los efectos biolégicos inducidos por
los probidticos pueden ser:-estimulacion y maduracién del siste-
ma inmune, exclusion por competencia de bacterias patégenas,
excrecion de bacteriocinas, excrecién de enzimas (proteasas,
amilasas, y lipasas), biosintesis de algunos nutrientes como vita-
minas, secrecion de metabolitos que facilitan la maduracién del
tracto digestivo. En resumen, los parametros productivos se ven
optimizados por una mejor respuesta inmune y un mejor apro-
vechamiento del alimento en los peces. Por su parte, el uso mas
eficiente del alimento se traduce en un menor impacto al medio
acuatico, debido a una menor descarga de nutrientes. Debido
al uso de antibioticos para tratar las enfermedades infecciosas
bacterianas en acuicultura, se ha venido ejerciendo una presién
de seleccidn, la cual se ha traducido en la presencia de bacterias
resistentes a los antibiéticos. Los probidticos surgen como una
alternativa colaborativa para disminuir el uso de antibiéticos en
acuicultura.

Para entregar una idea en relacién a las lineas de investigacion
en probidticos desarrolladas en la actualidad, se realiz6 un re-
cuento de las publicaciones presentes en la base de datos Sco-
pus con disefios experimentales asociados a probidticos en pe-
ces para el afio 2020. Fueron encontrados 52 articulos, de los
cuales un 44% utilizaron cepas del género Bacillus en la forma
de suplemento probiético mono-género o mono-cepa, el siguien-
te grupo de suplementos correspondié a suplementos probiéticos
mono-género 0 mono-cepa de bacterias lacticas con un 25% de
los estudios, finalmente un 23% de los estudios utilizd mezclas
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de géneros bacterianos con o sin levaduras (Multi-cepa). El prin-
cipal pez estudiado correspondio a la Tilapia (Oreochromis spp),
en relacion a los peces salménidos de importancia en Chile sélo
fue posible observar 4 estudios en trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) para el afio 2020.

Aunque es posible encontrar en las Ultimas décadas una amplia
variedad de estudios desarrollados en especies de peces salmo-
nidos, para el salmén del Atlantico (Saimo salar) se describen
pocos trabajos desarrollados para evaluar los efectos probidticos
sobre los parametros productivos o mejoramiento de la conver-
sion alimentaria. En general, la mayoria de las investigaciones en
salmén del Atlantico se focalizan en el control de enfermedades
bacterianas, destacandose el uso de Carnobacterium spp. Uno
de los escasos trabajos que buscé evaluar impactos en los para-
metros productivos en salmoén del Atlantico, fue el desarrollado
por Abid A, et al. (2013), quién utilizé un suplemento sinérgico
a base de una mono-cepa de Pediococcus acidilactici y fructoo-
ligosacéridos, sus resultados mostraron que los peces tratados
con probidticos incrementaron su crecimiento, medidas biomé-
tricas y mejoramiento de la conversion alimentaria. Por otro lado,
parece interesante el amplio interés actual en estudiar los efectos
probidticos del género Bacillus spp, para profundizar en las cua-
lidades probidticas de este género bacteriano recomendamos leer
las siguientes revisiones: Ringg E, et al. 2020 y Kuebutornye F
K, et al. 2020.

En general las investigaciones sobre probidticos han buscado
evaluar efectos benéficos asociados con una menor mortali-
dad o un mejoramiento productivos, como se ha mencionado
anteriormente. Sin embargo, desde hace algunos afios se han
propuesto lineas de investigacion que buscan dilucidar la inte-
raccién microbioma-hospedero (Inter-kingdom signalling). Estas
investigaciones buscan evaluar en forma mas sutil como el mi-
crobioma induce efectos tanto positivos como negativos sobre el
metabolismo y la fisiologia del hospedero. Como se menciond
anteriormente, las bacterias probidticas pueden aportar efectos
metabolizando nutrientes, secretando enzimas, o induciendo
efectos de regulacion transcriptémica por un efecto directo sobre
los enterocitos (células del epitelio del intestino). Por lo tanto,
a partir de los antecedentes expuestos previamente, cabe pre-
guntarse lo siguiente {Qué sucede con las sefales entre reinos
cuando modulamos el microbioma por la administracién de pro-
bidticos en peces salmdnidos?, icomo los probidticos afectan el
proceso de regulacién transcripcional del intestino de peces sal-
monidos?, o éque metabolitos puede variar en lumen intestinal
de peces salménidos por la intervencién de probiéticos?. Bueno,
estas interesantes preguntas son las que busca responder utili-
zando diferentes tecnologias Omicas el proyecto Fondecyt ini-
ciacion 11190532 adjudicado por el equipo de investigadores
del Laboratorio de Biotecnologia del Instituto de Nutricién y Tec-
nologia de los alimentos INTA, de la Universidad de Chile. Como
un avance a los resultados del estudio, podemos hoy mencionar
por ejemplo que algunas cepas probidticas de bacterias lacticas
pueden inducir un incremento de los transcritos de ghrelina en
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Figura 1: Niveles de expresion génica relativa de ghrelina medida en el es-
témago de Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) alimentadas con diferen-
tes suplementos probidticos mono-cepa por 15 dias. Las lineas indican los
grupos experimentales que presentaron diferencias estadisticamente signifi-

cativas (p<0.05) mediante el Test de Duncan y p ajustado con Bonferroni.

trucha arcoiris, ver Figura 1. La ghrelina es un péptido gastroin-
testinal que afecta el crecimiento y el apetito en mamiferos y
peces, estos resultados nos permiten vislumbrar las importantes
consecuencias productivas que los probidticos u otros suplemen-
tos nutricionales afines podrian tener para la salmonicultura en
nuestro pals.
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Red de Trazabilidad molecular
en alimentos marinos
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a cadena alimentaria, que abarca desde la produccién pri-

maria hasta el consumidor final, adquiere cada vez méas im-

portancia en el comercio internacional de alimentos y puede
resumirse en las expresiones “de la granja a la mesa”, o en el
caso de productos del mar, “del mar a la mesa”. Este concep-
to necesita trazabilidad o rastreo de productos, que se entiende
como la capacidad de seguir el movimiento de un alimento a
través de sus distintas etapas de produccién, procesamiento y
distribucion (ISO 22005:2007, Codex Alimentarius, 2006). En
productos del mar, el primer nivel de trazabilidad consiste en
la identificacion de la especie comercializada, con el nombre
cientifico y la designacion comercial o nombre comdn estable-
cido en el mercado de destino (D’Amico et al., 2016; Ogden,
2008; Tinacci et al., 2019). Un sistema de trazabilidad eficaz
contribuye a prevenir fraudes, practicas ilegales, favorece la con-
servacion y sustentabilidad de las especies. Adicionalmente, da
confianza en la inocuidad de los alimen-
tos, al prevenir las reacciones alérgicas
debido a la presencia de ingredientes no
declarados. Estos temas son de crecien-
te preocupacién para los consumidores,
comercializadores y agencias guberna-
mentales, ya que los sistemas de traza-
bilidad administrativa o fisica, a través
de etiquetas y documentos, no son in-
falibles. Consecuentemente, se requiere
de métodos analiticos validados para
realizar la fiscalizacién de la ley, y pro-
porcionar confianza en la autenticidad
del producto y en la veracidad de la in-
formacion que lo acompana.

La identificacién de la especie en los
mejillones del género Mytilus a partir
de rasgos morfoldgicos diagnésticos, no
resulta facil de realizar, especialmente
en productos procesados desconchados
(Figura 1). Para resolver este obstaculo,
se han desarrollado métodos molecula-
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res basados en la amplificacién de secuencias especificas del
ADN (métodos mono-locus). La mayoria de estos métodos usan
el gen de la proteina adhesiva polifendlica (PAP) para realizar la
identificacion (Inoue et al., 1995; Jilberto et al., 2017; Santacla-
ra et al., 2006). Si bien los métodos mono-locus tienen la venta-
ja de ser faciles de aplicar, pueden dar resultados contradictorios
cuando se usan de forma independiente, porque analizan regio-
nes gendmicas con diferentes historias evolutivas. Ademas, no
todos los marcadores mono-locus diferencian todas las especies.
Por estas razones se recomienda usar varios loci en forma simul-
tdnea en una aproximacién multi-locus (Araneda et al., 2021;
Larrain et al., 2019). Actualmente, gracias al avance en las he-
rramientas genémicas, se han identificado numerosos polimor-
fismos de una sola base o SNP (Single Nucletide Polimorphism)
en mejillones del género Mytilus (Araneda et al., 2016; Gallardo-
Escarate et al., 2013; Saarman & Pogson, 2015; Wilson et al.,

Figura 1. Ejemplares de Mytilus chilensis con concha y desconchados.
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Figura 2. Reunion en el 2015 entre los investigadores Dra. M. Zbawic-
ka, Dra. M. A. Larrain y Dr. Roman Wenne en dependencias Instituto de
Oceanologia de la Academia Polaca de Ciencias (IOPAN) Sopot Polonia.

2018; Zbawicka et al., 2012, 2014). Estos marcadores, al ser
usados en una aproximacién multi-locus, permiten diferenciar
las distintas especies de este género, y realizar su identificacién
inequivoca.

En Chile, la mitilicultura es una actividad econdémica relevante
gue se basa en la produccion, procesamiento y comercializacion
de M. chilensis. Sin embargo, el nombre cientifico del mejillon
endémico de Chile solo vino a ser reconocido en el 2018, gra-
cias a las investigaciones realizadas con paneles multi-locus de
marcadores SNPs. Estos muestran que M. chilensis es genética-
mente distinto de otras especies de mejillones, como M. edulis,
M. planulatus, M. trossulus, M. galloprovincialis y M. platensis.
(Larrain et al., 2017; Zbawicka et al., 2018). Estas dos Ultimas
especies también han sido descritas en nuestro pais (Diaz-Puen-
te et al., 2020; Tarifefio et al., 2012). Es en este contexto, don-
de surgié la cooperacion entre el Food Quality Research Center
(FQRC) de la Universidad de Chile, liderado por los académicos
Dra. Maria Angélica Larrain y Dr. Cristian Araneda, y el Labora-
torio de Genética de Organismos Marinos, del Instituto de Ocea-
nologia de la Academia Polaca de Ciencias (IOPAN), liderado por
los investigadores Dra. Malgorzata Zbawicka y Dr. Roman Wen-
ne. Ambos grupos han trabajado en la identificacién de la espe-
cie en el género Mytilus usando paneles de marcadores SNPs.
Los investigadores Polacos y Chilenos (Figura 2), basandose en
la informacion obtenida de la ejecucion de proyectos anteriores
(FONDEF IDeA ID16110013 y FONDECYT Regular 1130302),
disefiaron y ejecutaron el trabajo experimental que conducirfa al
reconocimiento del nombre cientifico M. chilensis, y a su inclu-
sion en las bases de datos de taxonomia como ITIS, WoRMS y
Mollusca Base (Larrain et al., 2017).

Esta cooperacion entre ambos centros de investigacion se for-
talecié en el marco del proyecto REDES 180143 “International
network for molecular traceability in seafood” financiado por la
Agencia Nacional de Investigacién y Desarrollo (ANID). Iniciativa
que busca incorporar conocimientos de frontera en genética de
poblaciones en especies marinas para analizar zonas hibridas, y

aplicar herramientas moleculares para monitorear las especies
y realizar trazabilidad. Como parte de las actividades de la red,
los investigadores polacos hicieron una estadia en el FQRC en
Chile durante octubre 2019, y expusieron sobre las actividades
de investigacién que realizan en I0PAN y sobre el desarrollo de
paneles de marcadores SNP para el estudio de mejillones euro-
peos (M. edulis, M. galloprovincialis y M. trossulus). También
difundieron el trabajo previo de la red en el Congreso de la Aso-
ciacion Latinoamericana de Genética - ALAG 2019, realizado en
Mendoza-Argentina, presentando la ponencia “Molecular mar-
kers reveal new smooth shelled mussels diversity on southern
ocean islands and South America”. En este trabajo se aborda
la conectividad, hibridacién e invasion de especies de mejillo-
nes exdticas en el Pacifico Sur, investigacion desarrollada por los
profesores del instituto polaco en conjunto con su contraparte
chilena. También se presentd el trabajo “Comparison between
single and multi-locus approach for specimen identification in
mussels of Mytilus genus” por parte del FQRC, en el que se dis-
cute las ventajas del uso de los métodos multi-locus por sobre
los mono-locus. Ademas, los investigadores tuvieron reuniones
con las autoridades de las unidades académicas a las que perte-
necen los investigadores del proyecto. En la Facultad de Ciencias
Agrondmicas, se reunieron con el Decano Profesor Roberto Neira
y la Profesora Natalia Lam, miembro del FQRC (Figura 3). En la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas fueron recibidos
por el Vicedecano Profesor Javier Puente y el Director de Rela-
ciones internacionales Profesor Fernando Valenzuela. EI mismo
ano, el investigador del FQRC, Felipe Jilberto realizé una pasan-
tia en el centro polaco, donde recibié entrenamiento en analisis
de zonas hibridas.

Los investigadores del FQRC han fortalecido las actividades de
la red de trazabilidad molecular en alimentos marinos (proyecto
REDES 180143 ANID), al congregar, ademas de los investigado-
res polacos ya mencionados, a investigadores pertenecientes a
otras instituciones nacionales e internacionales, como el Instituto
Tecnoldgico de la Mitilicultura (Dr. Cristian Segura), centro tecno-
l6gico AZTI en el pais Vasco (Dra. Elisa Jiménez y Dr. Miguel An-
gel Pardo), Consello Regulador Do Mexillon en Galicia (Dra. An-

Figura 3. Reunién entre integrantes del proyecto REDES-180143 con
el Decano de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de
Chile Dr. Roberto Neira y Dra. Natalia Lam del FQRC.



geles Longa y Dr. Ren-Shiang Lee) y a la Universidad de Victoria
en Wellington, Nueva Zelanda (Dr. Jonathan Gardner). El grupo
de investigadores mencionados recientemente publicé una carta
al editor de la revista Food Control, titulada “A comment on Giusti
et al. (2021) Mussels (Mytilus spp.) products authentication: A
case study on the Italian market confirms issues in species iden-
tification and arises concern on commercial names attribution
(Food Control Volume 118, December 2020, 107379". En esta
carta los investigadores reafirman la validez del estatus taxono-
mico de M. chilensis, y su diferencia genética con M. gallopro-
vincialis, y ademés remarcan la importancia de la validacién de
los métodos analiticos usados para el control de la veracidad de
la informacién contenida en el etiquetado de productos del mar.

El FQRC (contact.FQRC@uchile.cl) es una unidad funcional de
investigacion de la Universidad de Chile, que tiene como misién
“Aumentar la confianza en que los alimentos son lo que dicen
ser, mediante la aplicacién de técnicas analiticas confiables, re-
producibles y legalmente exigibles”. En este centro interdiscipli-
nario de investigacion especializado en calidad y autenticidad
de alimentos, los desafios se enfrentan desde una perspectiva
interdisciplinaria, reuniendo a cientificos especializados en Cali-
dad de Alimentos, Produccion Animal y Acuicola, Biotecnologia,
Ecologia y Genética de la Conservacion, de diferentes facultades
de la Universidad de Chile (Ciencias Agronémicas, Ciencias, y
Ciencias Quimicas y Farmacéuticas). Orientamos la investiga-
cion al desarrollo de soluciones a los problemas que enfrenta la
industria, en las materias de nuestra competencia, aumentan-
do el conocimiento sobre las poblaciones de organismos utili-
zados como alimentos. Nuestra finalidad es desarrollar nuevas
herramientas analiticas de trazabilidad que permitan aumentar
la confianza de los consumidores, la industria alimentaria, los
operadores comerciales y los reguladores, con el fin de verificar
la informacién de etiquetado, cumplimiento de normas y la apli-
cacion de la ley. En la actualidad, el FQRC tiene como uno de
sus principales focos de trabajo la identificacion de la especie en
productos marinos, como por ejemplo, en los avances mencio-
nados en los mejillones del género Mytilus.
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Microbiota de abalon y el sindrome
tle marchitamiento del pie
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| foco nuestro grupo ha estado en el estudio es el micro-

bioma/microbiota de especies de interés comercial. La

microbiota es un conjunto de microorganismos en con-
tinuo contacto con el hospedero que otorga beneficios como
estimulacién del sistema inmune y actividades metabdlicas para
la obtencion de nutrientes. Conociendo estos microorganismos y
sus propiedades se pueden generar herramientas para mejorar la
nutriciéon de los peces, apuntando a potenciar la salud intestinal
(absorcion de nutrientes; conversion) y la inmunidad de las es-
pecies en cultivo (respuesta a enfermedades). En consecuencia,
este conocimiento tiene el potencial de mejorar la produccion y
hacerla mas sustentable.

Nuestro grupo ha logrado caracterizar la microbiota de varios
peces de interés comercial incluyendo salménidos, palometa,
lenguado y congrio en Chile (Ramirez & Romero 2017, a 'y b).
Mas recientemente, hemos aplicado nuestra experiencia en otras
especies como camarédn y paiche en Ecuador, y la interseccion
entre microbiota y aditivos dietarios como algunos prebiéticos
(Gainza & Romero 2020). De esta forma, hemos estado en bus-
queda de problemas productivos que se relacionan con la micro-
biota y en este caso nos intereso el cultivo de abalon y la proble-
mética del marchitamiento del pié.

El abalon es un gasterépodo herbivoro marino (Haliotis rufes-
cens), explotado en Chile dadas algunas ventajas como la tem-
peratura adecuada del agua de mar y la abundancia de algas
marinas como alimento. Uno de los problemas productivos mas
importantes corresponde al marchitamiento del pié. El sindro-
me de marchitamiento del pié (WS), una enfermedad infecciosa
causada por la bacteria intracelular Candidatus Xenohaliotis cali-
forniensis, ha provocado importantes pérdidas econémicas en la
acuicultura del abalon. El patégeno infecta el epitelio gastroentéri-
co, incluida la glandula digestiva, alterando el sistema digestivo y
provocando un marchitamiento progresivo en el abalén. No obs-
tante, nuestro conocimiento sobre las implicaciones del WS en la
microbiota de las glandulas digestivas y su papel en el progreso
de las enfermedades sigue siendo en gran parte desconocido.

Este estudio publicado recientemente (Villasante y cols. 2020)
ha tenido como objetivo determinar si la microbiota asociada a
las glandulas digestivas difiere entre el abalon rojo sano (Halio-
tis rufescens) y el abalon rojo afectado con WS. Utilizando la
secuenciacion de alto rendimiento de la region V4 del gen rRNA
16S, nuestros resultados revelaron diferencias en la microbiota
entre los grupos. Los géneros bacterianos, incluidos Mycoplas-
ma, Lactobacillus, Cocleimonas y Tateyamaria, fueron significa

Figura 1. Imagen macroscopica de un ejemplar de abalon. Izquierda: ejemplar sano sin signos de enfermedad, donde
el pié llena la cavidad de la concha. A la derecha: ejemplar de abalén con WS en el cual se nota la contraccion del pié.
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tivamente mas abundantes
en abalones sanos, mien-
tras que Candidatus Xe-

nohaliotis californiensis y i
Marinomonas fueron maés A
abundantes en abalones
afectados por WS.
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Mycoplasma fue el género
dominante en especime-
nes sanos y se redujo dras-
ticamente en especimenes
con enfermedad de WS,
mientras que ocurrié todo
lo contrario con el género
Candidatus Xenohaliotis ca-
liforniensis. De hecho, ob-
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servamos la presencia de
este Candidatus Xenohaliotis
californiensis en la microbio-
ta de la glandula digestiva en
dos muestras sanas, lo que
sugiere que la mera presencia de este patdégeno podria no ser su-
ficiente para causar la enfermedad de WS (Cicala y cols. 2018) y,
por lo tanto, podrian ser necesarios otros cofactores para promover
la progresién de la enfermedad. Por lo tanto, planteamos que la
enfermedad de WS requiere la presencia de Candidatus Xenoha-
liotis californiensis junto con una caida significativa en la abun-
dancia relativa de Mycoplasma, lo que provoca una disminucion
concomitante en la proporcién Mycoplasma/Candidatus Xenoha-
liotis californiensis, como se observa en nuestro estudio.

Con base en este hecho, es interesante explorar si la administra-
cion de Mycoplasma para promover la salud del abalén rojo po-
dria constituir una estrategia para mejorar la productividad de este
cultivo. Esto es especialmente cierto ya que el manejo de la enfer-
medad del WS debe abordarse desde un punto de vista sostenible
considerando aspectos como si los métodos son amigables con el
medio ambiente, seguros para el consumo humano y rentables.

Este estudio proporcioné evidencia de diferencias en la estructu-
ra de las comunidades de bacterias de la microbiota digestiva del
abaldn rojo entre muestras sanas y muestras con enfermedad de
WS. Mycoplasma y Candidatus Xenohaliotis californiensis fueron
los géneros méas abundantes y su abundancia relativa contribuyé
mas fuertemente a las variaciones del perfil microbiano entre el
abaldén enfermo y el sano en este estudio. Al igual que en estu-
dios anteriores, observamos que la mera presencia de Candida-
tus Xenohaliotis californiensis no se asocié con WS en abalén;
sin embargo, una disminucién en la proporcion de Mycoplasma /
Candidatus Xenohaliotis californiensis parece ser mas indicativa
de especimenes afectados por la enfermedad. Se requieren més
investigaciones para explorar el uso potencial de Mycoplasma
como probidtico para promover la salud del abalén y, por lo tan-
to, mejorar la productividad en la agricultura.

Figura 2. Comparacién de la microbiota de la glandula digestiva de abaldn rojo sano (recuadros rojos) y aba-
|6n rojo afectados con sindrome de marchitamiento (recuadros azules) en términos de abundancia relativa
(%) a nivel de filo (B) y de género (C).
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vivir en un medio ambiente libre de contaminacion, a la

proteccion del medio ambiente, la preservacion de la natu-
raleza y la conservacion del patrimonio ambiental. Para cumplir
con este objetivo la Constitucién Politica de 1980 ha consagrado
un deber que recae sobre todos los 6rganos del Estado, contem-
plado en el articulo 19, numeral 8:

EI Estado de Chile se compromete a defender el derecho a

“Velar porque el derecho a vivir en un medio
ambiente libre de contaminacion no sea afectado
y tutelar la preservacion de la naturaleza”

Entre las principales normas legales que regulan la materia se
encuentran: la Ley de Bases Generales de Medio Ambiente (Ley
N° 19.300/1994 y sus modificaciones, MMA LBGMA), la Ley
General de Pesca y Acuicultura (Ley N° 18.892/1989 y sus mo-
dificaciones, MINECON, LGPA) y la reciente Ley que crea el Ins-
tituto de Desarrollo de la Pesca Artesanal y la Acuicultura de
Pequena Escala (Ley N° 21.069/2018, MINECON, INDESPA).
Mientras que a nivel reglamentario y administrativo, se encuen-
tran: el Reglamento de Concesiones y Autorizaciones de Acuicul-
tura (D.S. N° 290/1993 y sus modificaciones, MINECON); el
Reglamento Ambiental para la Acuicultura (D.S. N° 320/2001 y
sus modificaciones, MINECON, RAMA), cuya aplicacién se en-
cuentra normada en la Resolucién Exenta N° 3612/2009 y sus
modificaciones del MINECON en la cual la Subsecretaria de Pes-
ca y Acuicultura ( Subpesca) fija las metodologfas para elaborar
la caracterizacion preliminar de sitio y la informacién ambiental;
el Reglamento de Medidas de Proteccién, Control y Erradicacion
de Enfermedades de Alto Riesgo para las Especies Hidrobio-
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Centro de Investigacion en Biodiversidad y Ambientes Sustentables (CIBAS), Universidad Catdlica de la Santisima Concepcion.

l6gicas (D.S. N° 319/2001 y sus modificaciones, MINECON,
RESA) y sus correspondientes Programas Sanitarios generales y
especificos; y el Reglamento del Sistema Evaluacion de Impacto
Ambiental (D.S. N° 40/2013 y sus modificaciones, MMA) entre
otros. Su definicién no es Unica, encontrandose distintas pro-
puestas y especificaciones en normativas en normativas vincula-
das a la definicién de APE.

Figura 1. Extraccién de ostra chilena (Oestrea chilensis) en Ancud, Chiloé.
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Figura 2. Algunas Pisciculturas de pequena escala en la regién de La Araucania.

Desde la revisién de la normativa vinculada con la acuicultura,
se detectd que ésta fue concebida y orientada para una acui-
cultura industrial, y con énfasis en la salmonicultura, sin distin-
cién con actividades de acuicultura de menor volumen de pro-
duccion. Considerando que en Chile la produccion de pequefios
acuicultores se orienta a una actividad de cultivo de bivalvos y
algas de tipo extensivo, y que en peces son volumenes menores
a la de una actividad industrial, es necesaria disponer de regula-
ciones acorde a ello.

Por lo anterior, es necesario adecuar la normativa de manera que
facilite y apoye el desarrollo de esta actividad, seguin sus niveles
de intervencién sobre el medio, capacidades de gestion, y posibi-
lidades econémicas para responder a anélisis ambientales espe-
cificos, protegiendo a su vez el ambiente y el estado sanitario del
pais. En este sentido, se ha aprobado recientemente la Ley que
crea el Instituto de Desarrollo de la Pesca Artesanal y la Acuicul-
tura de Pequefa Escala (LEY-INDESPA) que ha avanzado en la
caracterizacion del sector de la APE, entendiendo por tal “aquella
actividad que tiene por objeto el cultivo y produccion de recursos
hidrobiolégicos realizada por personas naturales, organizaciones
de pescadores artesanales o personas juridicas constituidas por
pescadores artesanales, en conformidad a la ley” (art. 1° letra
h). A partir de este concepto, es posible apreciar que el criterio
utilizado por el legislador para diferenciar la APE de las activida-
des de acuicultura de mediana y gran escala es subijetivo, toda
vez que se enfoca en quién es la persona que ha de desarrollar
la actividad.

Las autoridades chilenas, a través de la Subsecretaria de Pesca
y Acuicultura, estan trabajando en el mejoramiento de la norma-
tiva nacional, para lo cual se han revisado las normativas rela-
cionadas a este rubro de la economia que, aunque no alcanza
relevancia en el PIB de la nacién, es importante en cuanto a su
aporte en la actividad laboral y a la seguridad alimentaria de
poblaciones locales.

Entre los elementos interesantes de
analizar de la normativa actualmente
aplicada a esta actividad, esta el ana-
lizar las exigencias (técnicas y legales)
que debe cumplir la APE respecto de
los grandes y medianos productores. Se
hace necesario la intervencién del Esta-
do con el fin de poder diferenciar entre
la acuicultura de pequefa escala (APE)
y el resto de la produccién acuicola
que tiene acceso a otro tipo de tecno-
logia, instrumentos financieros, calidad
de recursos como semillas, etc. Al no
disponer de estos recursos, se limita la
capacidad de las APE para cumplir con
las mismas normas exigidas a los me-
dianos y grandes productores, haciendo
en muchos casos, inviable la actividad.

Respecto de la identificacion y caracteri-
zacién de los posibles impactos ambientales y sanitarios que pu-
diera generar la actividad de las APE, es posible indicar que ésta
no producirfa impactos ambientales en la magnitud que los pro-
duce la acuicultura industrial nacional. Esto se puede afirmar, al
analizar la informacién de calidad de ambiente obtenida a partir
de los Informes Ambientales de la Acuicutlura (INFAs) (Figura 1),
resultados del Programa Sanitario de Moluscos Bivalvos (PSMB),
de los antecedentes Sanitarios de Vigilancia de Enfermedades de
Alto Riesgo y eventos de Floraciones Algales Nocivos (FAN) ocu-
rridos en los Ultimos afios, donde no se encontrd evidencia de un
efecto deletéreo de las APE en el medio ambiente.

N° De INFAS realizadas en el pais por APES
por especie y categorias entre 2010-2017

Mitilidos y bivalvos
anaerobicos
3%

Mitflidos y bivalvos " ” Algas
aaiisiees Exdticas ae.roblcas aerébicos
95% (Abalén rojo, os- 1%

tion, ostras
1%

Figura 3. Distribucion porcentual de INFAs realizadas por APEs entre
2010-2017 por especie y categoria.

Cabe senalar, que ese Marco juridico institucional debe permitir
a estos pequefios productores integrarse de manera activa, evi-
tando el enfoque asistencialista, para pasar a un enfoque direc-
cionado a la creacién de capacidades y desarrollo productivo que
estimule su autosuficiencia. Para esto es necesario conocer las
caracteristicas de estos productores.



Figura 4. Estanque en tierra de piscicultura de pequefa escala.
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Los principales problemas del actual Reglamento
ambiental se pueden reducir a:

La falta de una definicién de APE clara y precisa que per-
mita un tratamiento diferenciado de acuerdo con el tama-
fio del emprendimiento. Cabe hacer notar que es impor-
tante no perder de vista que el efecto de estas pequenas
empresas es acumulativo, por lo cual siempre es nece-
sario tener en cuenta la capacidad de carga por sectores
(White, Phillips & Beveridge, 2010).

Falta de conectividad en los lugares en los que se efectla
la actividad, lo que es especialmente importante para los
acuicultores APE, ya que movilizarse a los centros urba-
nos para completar los formularios exigidos en linea, im-
plicaria pérdidas de dias de trabajo ya que cuentan con
poco personal.

Alto costo de las INFAs: Para el caso de los centros APE de
moluscos se propone disminuir algunas de las variables
ambientales que deben medirse en cada muestreo INFA:
como el analisis de granulometria, dado que no cuenta
con limites de aceptabilidad; las mediciones de oxigeno
serfan irrelevantes por el bajo impacto, puesto que los mi-
tilidos y los moluscos en general resisten bajos niveles de
oxigeno (2 a 3 mg/l) y en las zonas no se han reportado
bajos niveles. El no medir algunas variables en las INFAs
junto a la disminucion en la frecuencia de éstas para las
APE permitira la participacion de estos acuicultores en
mejores condiciones econémicas, y por lo tanto, sobre-
llevar una actividad productiva sostenible en el tiempo.
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De acuerdo con la Base de Datos actualizadas de centro de cul-
tivos APE y a la informacion obtenida en terreno, el 90% de los
acuicultores de pequefa escala estd compuesta por miticultores,
localizados en la Region de Los Lagos. Cabe destacar que, al ca-
recer de una definicion de APE, se dificultd la clasificacion de los
centros y el ordenamiento en base a criterios como produccién y
superficie para realizar el analisis.

Se observo que en las APE existen diversos niveles de produc-
cion, lo cual es relevante al momento de considerar el posible
impacto que ellas pueden provocar al ambiente. Es asi como en
acuicultura continental existen pisciculturas que producen entre
8 a 20 kilos de peces, con una o dos piscinas, pero también se
consideran como APE las pisciculturas que mantienen 8 tone-
ladas en establecimientos de mayor extension y produccion. Lo
mismo ocurre en el caso de los cultivos de mitilidos, donde se
han clasificado como APE empresas de hasta 1.000 toneladas.
Considerando que el mayor o menor impacto de los cultivos al
medio esta directamente relacionado con la produccién, se pro-
pone una subdivision de las actuales APE en tres clases diferen-
ciadas por esta variable nominadas como APE1, APE2 y APE3
(Tabla 1). Esta nueva propuesta de clasificacion por los autores
de este articulo facilitaria la aplicacién de normas diferenciadas
de manera de favorecer a los cultivadores que causan menor
presion al ambiente.

La mayor parte de los cultivadores APE de trucha arcoiris (0. my-
kiss) consideran que la normativa esté sobredimensionada para
su nivel de inversién, produccion y de capacidades tecnolégicas.
En relacién con la propuesta de adecuaciones y modificaciones
a la normativa ambiental y sanitaria para las APE, los puntos
criticos detectados de la normativa RESA y RAMA se proponen
por la baja produccién de las APE de truchas, lo cual incide en
una baja mortalidad, ausencia de patbégenos relevantes, escasa
produccion de desechos, lo que hace innecesario el apoyo de
un profesional especialista asociado al centro, y el retiro de de-
sechos como si fuesen residuos a nivel industrial. Ademas, se
ve imperante la necesidad de una adecuacién de los formularios
exigidos para declarar existencia.

Figura 5. Piscicultura Rio Blanco, Regién de Valparaiso.
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Una normativa ambiental que sea proporcional al valor del im-
pacto ambiental que genera la acuicultura de pequefa escala
podria favorecer el desarrollo de esta actividad a nivel nacional.

Tabla 1. Propuesta de Clasificacion de la Acuicultura de Pequefa Escala
(APE) por especie y produccién anual.

Categoria Produccion Comentarios
espeae (ton/afo)

APE 1 Peces Especie principal a nivel
Moluscos < 50 nacional mitflidos.
filtradores < 50
Macroalgas <1 Equinodermos, crustaceos
Otros y moluscos no filtradores, y

otras especies.

APE 2 Peces [1-4[ Equinodermos, crustaceos
Moluscos [50 - 1001 y moluscos no filtradores, y
Macroalgas [50 - 1001 otras especies.
Otros [1-10]

APE 3 Peces [4 - 8[ Limite maximo establecido
Moluscos 1100 - 3001 por el DS N° 40/2012.
Macroalgas 1100 - 200![ Limite maximo establecido
Otros 110 - 35[ por el DS N° 40/2012.

Referido a 10 hé.
Equinodermos, crustaceos
y moluscos no filtradores, y
otras especies.

Limite maximo establecido
por el DS N° 40/2012.

Fuente: Elaboracién propia FIPA 2017-16
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Figura 6. Cultivo de mejillén chileno en Bahia Llico, Comuna de Arauco.

Figura 7. Piscicultura en Loncoche.

Figura 8. Monitoreo del crecimiento del Mytilus chilensis cultivado en
long-line en Bahia Llico, Comuna de Arauco.
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a Facultad de Ciencias del Mar (FCM) tiene sus origenes

en el Centro de Investigaciones Submarinas (CIS), fundado

como Centro Cientifico Tecnoldgico, cuyo proposito fue el
estudio interdisciplinario del mar y la costa, en la entonces Uni-
versidad del Norte (UCN). Es la Unica Facultad de Ciencias del
Mar que en Chile posee acceso directo al borde costero y cuenta
con concesiones para uso de actividades de acuicultura localiza-
das en la Bahia de La Herradura y en la Bahia de Tongoy.

En el ano 1981, la Universidad del Norte concentré en Coquim-
bo la realizacién de sus actividades docentes y de investigacion
en el &rea marina, trasladando su quehacer en pesqueria desde
Antofagasta, y la ejecucion del Bachillerato en Ciencias con men-
cion en Biologia Marina desde su Sede ubicada en Iquique. En el
mismo afo se crea la carrera de Biologia Marina, mientras que
en 1985 se crean la Facultad de Ciencias del Mar y la carrera de
Ingenieria en Acuicultura. Posteriormente, en el ano 2001 se ini-
cia la carrera de Ingenierfa en Prevencién de Riesgos y Medioam-
biente, conformando los programas de pregrado impartidos en la
actualidad en la FCM de la Universidad Catdlica del Norte.

FACULTAD DE CIENCIS DEL MAR

i

En la actualidad, en la FCM de la Universidad Catdlica del Norte
- Sede Coquimbo, tambien se imparten cinco programas de post-
grado, que incluyen el Magister en Ciencias del Mar con men-
cion en Recursos Costeros, creado en el afio 1993; el Magister
en Acuicultura (MACUI), creado en el afio 2002; el Doctorado
en Acuicultura (DACUI), programa consorciado creado en el afio
2004; el Magister en Gestiéon Ambiental creado en el afio 2006
y el Doctorado de Biologia y Ecologia Aplicada (BEA), programa
consorciado creado en el afo 2007.

La FCM esta emplazada en el campus Guayacan de la UCN, que
se ubica en la ribera norte de la Bahia La Herradura, Coquimbo,
y que cuenta con un acceso directo al mar (concesion maritima) y
que presenta un entorno natural y tranquilo que invita al estudio y
la investigacion. En la FCM se dispone de un gran equipamiento
cientifico (embarcaciones, ROV, Microscopio eléctronico, acuarios,
sistemas de cultivo, entre otros), junto a una sélida infraestructura
que cuenta con una amplia variedad de laboratorios y equipa-
miento necesarios para la mantencion, cultivo y ensayos con di-
versas especies acuicolas, y que incluyen especies de peces ma-
rinos, moluscos, crustaceos, microalgas y macroalgas entre otras.

Programas
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En la FCM de la UCN se han constituido los Centros de Investi-
gacion: Centro de Acuicultura e Investigaciones Marinas (1985),
el Centro de Awabi (1996) y el Centro de Investigacion y Desa-
rrollo Tecnoldgico en Algas (CIDTA; 2009). En estos centros se
realiza investigacién en diversas areas asociadas a las ciencias
del mar y que incluye entre otras, biotecnologia y acuicultura de
diversas especies hidrobiolégicas, manejo de recursos costeros y
conservacion de la biodiversidad; con desarrollado e innovacion
a escala experimental, prototipo y de escalamiento productivo,
que se ha traducido en el desarrollo de la industria de cultivo de
ostion del norte del pais desde 1985 y del cultivo de abalones
en el afio 2000. La FCM también participa activamente en las
corporaciones AquaPacifico (desde el 2019) y CEAZA (desde el
2003), y cuya finalidad terminal es el desarrollo de la acuicul-

tura en la macrozona norte del pais y la investigacion en zonas
aridas, respectivamente.

La Facultad de Ciencias del Mar estd compuesta por una planta
de 42 académicos, pertenecientes al Departamento de Acuicul-
tura, Departamento de Biologia Marina o Escuela de Prevencion
de Riesgos y Medio Ambiente. Tanto los académicos de planta,
como los investigadores asociados, participan en la formacion
de profesionales y recursos humanos avanzados, mediante su
participacion en los diversos programas de pre y post-grados im-
partidos en la Facultad de Ciencias del Mar. A la fecha, se han
titulado 2.368 profesionales formados en alguno de los progra-
mas de pregrado, mientras que se han graduado un total de 195
Magister y 42 Doctores.

Programas de Pregrado Impartidos en Ia Facultad de Ciencias del Mar

Carrera de Biologia Marina

El Bidlogo Marino de la Universidad Catdlica del Norte es un pro-
fesional integral con formacién en ciencias basicas con énfasis en
procesos biolégicos en el ambiente acuicola y en el ambito de las
ciencias del mar, con principios éticos y con un sentido amplio de
responsabilidad social, comprometido con el desarrollo sostenible de
la region y el pais. Este profesional serd capaz de analizar la diversi-
dad, organizacién y funcionamiento de los seres vivos del ambiente
acuatico, integrando informacion asociada a los procesos fisicos, qui-
micos y biolégicos. También podra disefar y administrar propuestas
de intervenciéon en el ambiente marino y su dmbito de influencia,
con énfasis en la conservacion y manejo de recursos, para aportar al
desarrollo sustentable con énfasis en el borde costero.

Carrera de Ingenieria en Acuicultura

El Ingeniero en Acuicultura de la Universidad Catélica del Norte,
se caracteriza por ser un profesional emprendedor e innovador
en el desarrollo y optimizacién de sistemas de cultivo en organi-
zaciones productivas acuicolas; orientando su quehacer al bien
comun, al equilibrio social y a la preservacién del entorno. Este
profesional es emprendedor, concentrando sus esfuerzos en el
desarrollo de oportunidades tendientes a innovaciones en siste-
mas productivos acuicolas, utilizando para esto sus sélidos cono-
cimientos en tecnologia, ingenierfa y bases bioldgicas asociadas
a la acuicultura. Tiene las competencias necesarias para integrar

equipos multidisciplinarios cuando las actividades lo requieran,
considerando el aporte de otras disciplinas en su quehacer para
lograr contribuir al desarrollo sostenible de la acuicultura, logran-
do la obtencion de productos de calidad.

Carrera de Ingenieria en Prevencion
de Riesgos y Medioambiente
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DESDE ENEAD 2018

El Ingeniero en Prevenciéon de Riesgos y Medioambiente de la
UCN es un profesional integral y productivo en el &mbito de la
ingenieria, contando con principios éticos y con un sentido am-
plio de responsabilidad social, comprometido con el desarrollo
permanente de la regién y el pais. Su formacién implica la ad-
quisicién y aplicacién de conocimientos y herramientas que le
permitan estar en constante actualizacién y demostrar gran ini-
ciativa para adaptarse flexiblemente a las demandas del entorno.
El Ingeniero en Prevencién de Riesgos y Medioambiente de la
UCN, posee competencias genéricas tales como: comunicacion
efectiva, permeabilidad al cambio, toma de decisiones, gestion
del tiempo y de los recursos. Ademas, es un profesional con ca-
pacidad de trabajar efectivamente en equipos técnicos, y orienta-
do a la mejora continua de los procesos productivos.
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El Magister en Ciencias del Mar mencién Recursos Costeros es
un programa de caréacter cientifico, cuenta con un plan de es-
tudios de régimen semestral, de modalidad presencial, jornada
diurna y dedicacion exclusiva. Este programa ha sido acreditado
en varias oportunidades, obteniendo una Ultima acreditacién de
diez afios en el afio 2017.

La visién del Programa es: “Ser un Programa de postgrado reco-
nocido por su excelencia a nivel nacional y latinoamericano en
la formacién de experticia cientifica en el area de las ciencias del
mar y los recursos costeros”. La mision declarada es “Formar a
cientificos en el area de las ciencias del mar y recursos costeros
capacitados para la resolucion de problemas en el area de la
biologia y manejo de recursos costeros, a través de propuestas
innovadoras que se basan en la generacién e integracién de co-
nocimientos, para el desarrollo regional y del pais”.

Las principales lineas de investigacion o especializacién del Pro-
grama son:

® Manejo y Conservacion de Recursos Costeros.

® Ecologia Marina.

® Biologia de Organismos Marinos.

® QOceanografia.

Magister en Acuicultura

El Magister en Acuicultura (MACUI) es un programa de post-
grado de caracter mixto dependiente de la Facultad de Ciencias
del Mar de la Universidad Catélica del Norte y que cuenta con
la colaboraciéon de académicos vinculados al Departamento de
Acuicultura, al Departamento de Biologia Marina, Escuela de
Prevencion de Riesgos y Medioambiente, y a la Escuela de Cien-
cias Empresariales.

La modalidad mixta del MACUI integra los componentes acadé-
mico (investigacion) y profesional (aplicacién practica) para pro-
mover la investigacion y la aplicacién préactica de conocimientos
y técnicas avanzadas en acuicultura.
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El graduado del Magister en Acuicultura, de la Universidad Ca-
télica del Norte, es un especialista con una visién holistica con
énfasis en investigacion y aplicacién del conocimiento cientifico
y tecnoldgico en las areas de:

e Biologfa aplicada a la Acuicultura.

e Ingenieria y Tecnologia en disefio y operacion de sistemas de

produccion en acuicultura.
® Gestion en empresas y organizaciones de acuicultura.

El Programa tiene una duracion de 3 semestres académicos, de
régimen semestral y presencial. Comprende el cumplimiento de
actividades curriculares (asignaturas) obligatorias y electivas,
una defensa de proyecto de tesis, una Tesis de Grado y un Exa-
men de Grado. El ingreso es semestral con postulacién a las
vacantes durante el 2do semestre de cada afio.

Magister en Gestion Ambiental

El Magister en Gestion Ambiental tiene como mision ser un nicleo
de generacién y gestién del conocimiento en el area de Ambien-
tal, en una constante busqueda de la verdad para contribuir en la
formacion de magisteres integros, comprometidos con los valores
del Humanismo Cristiano, mediante actividades de investigacion
aplicada, vinculacion con la comunidad y apoyo a las organizacio-
nes publicas y privadas en la gestién de sus aspectos ambientales.

El Magister en Gestién Ambiental tiene por objetivo contribuir a la
formacién de capital humano con el fin de mejorar la calidad del am-
biente natural y construido, entregando las competencias necesarias
para desempenfarse en la investigacion, la innovacion y la gestion
en el area ambiental. Formar profesionales que involucren la gestién
ambiental como parte integrante de su quehacer normal, ejecutando
y/o liderando iniciativas que propendan a una gestion adecuada de
las actividades humanas con respecto a su entorno, preocupandose
principalmente de diversos temas ambientales, como ser:

@ Proyectos que amenazan o van a amenazar la calidad de vida.

® Los proyectos que impactan los recursos naturales, en un
contexto de cambio climético (sequias) y de preocupacion
cada dia méas importante para el medio ambiente (contami-
nacion).

® Pérdida de calidad de una region semi arida que necesita
cuidar los recursos naturales.

o La fragilidad de una biodiversidad extremadamente rica en la
Regién de Coquimbo necesita un cuidado particular.
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Doctorado en Acuicultura

N Doctorado en
Acuicultura
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El Programa de Doctorado en Acuicultura (DACUI) es un progra-
ma cooperativo que cuenta con la participacion de las Universi-
dades Catolica del Norte (UCN), Universidad de Chile (UCH) y
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV), y que otor-
ga el grado académico de Doctor en Acuicultura. Las actividades
de docencia directa del Programa DACUI se realizan durante los
primeros tres semestres y son impartidas por la Universidad de
Chile en Santiago, por la Universidad Catdlica del Norte, en Co-
quimbo y en dependencias de la Pontificia Universidad catélica
del Norte en Valparaiso, respectivamente. Este programa ha sido
acreditado en varias oportunidades desde su inicio, obteniendo
una Ultima acreditacién de cinco afos en el afio 2020.

Su misién es formar cientificos de excelencia que contribuyan al
desarrollo sostenible de la acuicultura nacional e internacional,
asi como la implementacién de innovaciones tecnolégicas que
produzcan un aumento en la produccién acuicola y mejoren su
calidad nutricional. EI programa DACUI también pretende formar
graduados que generen y trasmitan conocimiento e innovacion
para el desarrollo de la acuicultura en el ambito privado y publi-
co, desarrollando estudios multidisciplinarios de vanguardia con
honestidad, compromiso y responsabilidad social.

El Doctorado en Acuicultura tiene en perspectiva, mantener su
liderazgo a nivel nacional y consolidar un reconocimiento a nivel
internacional en la formacién de capital humano avanzado con
sélidas competencias para la investigacion cientifica-tecnolégica,
la innovacion y solucién de problemas asociados a la acuicultu-
ra, y en la formacién de investigadores competentes, creativos e
innovadores, con gran sentido ético y compromiso con el medio
ambiente y bienestar animal.

Doctorado en Biologia y Ecologia Aplicada

MN¢  Doctorado en Biologia
y Ecologia Aplicada
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El Programa de Doctorado en Biologia y Ecologia Aplicada es
impartido en forma consorciada por la Universidad Catélica
del Norte (UCN) y la Universidad de La Serena (ULS), con
la participacion del Centro de Estudios Avanzados en Zonas
aridas (CEAZA) y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
Intihuasi (INIA Intihuasi). Este programa ha sido acreditado en
varias oportunidades, obteniendo una Ultima acreditacion de
cinco afos en el afio 2019.

Se pretende que los graduados de este Programa sean capaces
de insertarse eficientemente en el sistema académico nacional
e internacional, y en organismos publicos o privados vinculados
a la administracién de recursos naturales, aportando concreta-
mente a la creacion de nuevo conocimiento y a su aplicacion a
la busqueda de soluciones en el &mbito de su especialidad para
apoyar el crecimiento regional y nacional.

El Programa busca la formacion de Doctores que sean lideres
capaces de investigar, desarrollar y aplicar soluciones préacticas
e innovadoras destinadas al uso sustentable de recursos reno-
vables, y el fortalecimiento de la investigacion en las institucio-
nes regionales.

El Programa tiene una duracion de 8 semestres académicos, de
régimen semestral y presencial. Comprende el cumplimiento de
actividades curriculares (asignaturas) obligatorias y electivas,
un Examen de Calificacién, una defensa de proyecto de tesis,
una Tesis de Grado y un Examen de Grado.
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Biologia Marina

Licenciado en Ciencias del Mar

https://www.ucn.cl/carrera/biologia-

Bidlogo Marino
marina/?tipo=admision

o
o o, ) Licenciado en Ciencias de la Acui- ) . https://www.ucn.cl/carrera/ingenieria-en-
é Ingenieria en Acuicultura 10 Ingeniero en Acuicultura X . .
& cultura acuicultura/?tipo=admision
()
o L, » ) ) . - . » https://www.ucn.cl/carrera/ingenieria-en-
== | Ingenieria en Prevencion de Licenciado en Ingenierfa en Prevencién Ingeniero en Prevencion de i X . i
. . i 8 . . X i X . prevencion-de-riesgos-y-medioambiente-
Riesgos y Medioambiente de Riesgos y Medioambiente Riesgos y Medioambiente .
coquimbo/
| L Magister en Ciencias del Mar, Mencién . L
Magister en Ciencias del Mar 3 www.magister-cienciasdelmar.cl
Recursos Costeros

8 Magister en Acuicultura 3 Magister en Acuicultura https://www.ucn.cl/academia/postgrado/
g Magister en Gestion Ambiental 4 Magister en Gestiéon Ambiental http://mga.ucn.cl
= . . https://www.ucn.cl/academia/postgrado/
8 Doctorado en Acuicultura 8 Doctor en Acuicultura P . -
o http://www.doctoradoenacuicultura.cl/

Doctorado en Biologfa y Ecolo- o , )

8 Doctor en Biologia y Ecologia Aplicada www.dr-bea.cl

gfa Aplicada
Facultad de Ciencias del Mar
Universidad Catélica del Norte

Larrondo 1281, Coquimbo
carreras.fcm@ucn.cl - posgrado.fcm@ucn.cl
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LOBOS

— INDUSTRIAL —
TECNOLOGIA EN DISOLUCION

BRINE SOLUTIONS

Tecnologia de punta para disolver sal en centros
de cultivo. Optimiza y mejora todos los procesos (
asociados al manejo de la sal.

— INDUSTRIAL —

TECNOLOGIA BN DISOLLICTON

BRINE SOLUTIONS

=g

PRODUCTO DE RAPIDA FUNGICIDA BACTERICIDA
NATURAL DISOLUCION

CONTACTO:
+569 9828 3127 / +569 7749 6881
info@ks-chile.com
TE INVITAMOS A CONOCER NUESTRO NLUEVO SITIO WER

wwrw ks-latam.com
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a empresa K+S Chile S.A,, mas conocida por su sal Lobos y

sal Lobos Industrial, es uno de los conglomerados lideres a

nivel mundial en el sector de fertilizantes, productos para el
cuidado de las plantas y productos derivados de la sal. El gru-
po K+S es el lider mundial en la produccién y comercializacion
de sal con presencia en Alemania, Estados Unidos, China, Chile,
Brasil y Perd, entre otras naciones.

Segln explica Jose Luis Ureta, Key Account Manager del Seg-
mento Acuicola de K+S Chile S.A., en la actualidad la empresa
explota el gran salar de Tarapacé en el norte de Chile, un lugar
Unico para la extraccion de sal. Se trata de uno de los mas gran-
des depdsitos mundiales de cloruro de sodio a cielo abierto.
Este yacimiento presenta caracteristicas Unicas y privilegiadas,
dentro de las que destaca su sal de alta pureza; el bajo conteni-
do de bromo y metales pesados; la ausencia de contenido orga-
nico y calidad quimica estable y controlada en el tiempo, ademas
de su cercania a las costas y, en particular, al puerto de Patillos.

Si bien la empresa Sociedad Punta de Lobos fue adquirida por
el grupo Aleméan K+S el afio 2006 para convertirse en K+S Chile
S.A., siempre ha mantenido y mantendra su esencia y trayecto-
ria. Cuenta con mas de 100 afios de experiencia en el mercado
nacional lo que la ha convertido en la empresa lider en extrac-
cién y comercializacion de sal en Chile y Sudamérica y ha desa-
rrollado a través del tiempo un proceso industrial 6ptimo para
estar entre los principales productores y proveedores de sal a
nivel mundial con una capacidad de mas de 9 millones de tone-
ladas anuales.

“Nuestro foco esta en el cliente, siempre buscando integrar
nuestra estrategia a través de nuestros productos y servicios,
con las necesidades reales de sus negocios para transférmanos
en verdaderos aliados estratégicos y en la innavacion, realizan-
do mejoras constantes a nuestros productos” sefiala Matias Ca-
macho, Gerente de Ventas de Productos Industriales Envasados.

LOBOS

— INDUSTRIAL —
TECNOLOGIA EN DISOLUCION

BRINE SOLUTIONS
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Usos industriales de la sal

Los usos industriales del cloruro de sodio son muy diversos y la em-
presa cuenta con diferentes tipos de sal con calidad quimica y granu-
lometria especifica para abastecer a una gran variedad de industrias,
entre ellas la Industria Acuicola.

A la industria de salmones, truchas y miticultura se ofrece sal tanto
en estado solido en sacos de 25kg y maxisacos de 1000kg, como en
salmuera. La sal es utilizada para muchos fines entre los cuales des-
taca su uso en lafase de incubacion de ovas y alevines en la industria
salmaonera por su efecto anti fingico y bactericida en las piscicultu-
ras y también como elemento clave en las cadenas de frio, ayudando
a mantener los productos en 6ptimas condiciones.

K+S Chile con su marca Lobos Industrial ofrece una innovadora tec-
nologia en la preparacion de Salmuera llamada “Lobos Industrial Brine
Solutions”. Consiste en un equipo disolvedor, instalado en las depen-
dencias del cliente, capaz de producir salmuera a 60 Its/min, simplifi-
cando y optimizando considerablemente la operacidn. Estos equipos
brindan un doble beneficio ya que son eficaces en el control de flavo-
bacterias y saprolegnia en pisciculturas, asi como también al aplicar
dosis controladas de sal lo que disminuye el estrés de los peces.



10 Razones para preferir lobos industrial brine solutions:
Facilidad y autonomia en la aplicacion de sal.
Producto de alta pureza y bajos niveles de insolubles.
Rapida disolucion y aplicacion sin necesidad de agitacion.
Proceso sin intervencién humana: reemplazo de mano de obra
por tuberias de aplicacion de salmuera y disminucion de ries-
gos de salud en trabajadores por cargay movilizacion de sacos.
Mayor control: facil dosificacion, medicién de salinidad y
contral automatico de produccion.
Efectividad méxima y control natural no quimico en el trata-
miento contra hongos y bacterias.
Menor estrés de peces durante los tratamientos.
Eliminacion de residuos asociados al uso de sal sélida como
sacos vacios y pallets, y ahorro de espacio de almacena-
miento en bodegas.
Permite realizar bafios simultaneos a diferentes estanques.

Suministro flexible y de rapida respuesta a lo largo de todo Chile.

La empresa ademas entrega e instala el equipo y se encarga de
toda la logistica y mantenciones y el tiempo aproximado de obra
montaje es de aproximadamente 3 semanas.

Los requerimientos para instalar el equipo son:
Suministro de agua dulce a razén de 150Its/min.

Conexion eléctrica monofasica de 220V y 5KW.

Por otro lado, los beneficios del uso de la sal ya sea en estado so-
lido o salmuera en las distintas aplicaciones son los siguientes:

-
PARA MAS INFORMACION 0 DUDAS:
Matias Camacho: matias.camacho@ks-chile.com | José Luis Ureta: jose.ureta@ks-chile.com
Correo: kschile@ks-chile.com | Pagina web: www.ks-latam.com
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Ovas de salmon
Reduce el uso de quimicos disminuyendo el dafio ambiental.
Mejores resultados en sobrevivencia embrionaria y larval.*
Baja toxicidad tanto para peces como humanos.

*En comparacion con otros productos para inhibir el hongo sa-
prolegnia.

Pisciculturas
Rapida disolucion.
Producto de alta pureza y bajos niveles de insolubles.
Bajo porcentaje de residuos y arcillas.
Aguas mas limpias y cristalinas.
Control natural no quimico en el tratamiento contra hongos y
bacterias.
Disminuye las posibilidades de aglomeracion de sal y la sedi-
mentacion.
Calidad controlada y certificada.
Producto natural.

Cosecha
Mantencion de bajas temperaturas al momento de trasladar la
cosecha hasta la planta de proceso.
Cosecha fresca por mas tiempo.
Producto natural sin aditivos.
Cumple con estandares de calidad de mercados internaciona-
les.

Sin duda |a sal es un insuma clave para la industria acuicola y K+S
Chile es el principal proveedor. Su foco y conocimiento en profundi-
dad del cliente, la calidad insuperable de su sal, su sélido proceso
industrial y potente logistica tanto maritima como terrestre,
ademas de su excelencia en el servicio y foco en la innovacion la
convierten en un actor clave de la industria.
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NUEVA NORMATIVA DE GESTION DE OLORES
Un importante avance en materia
tle gestion ambiental para el pais

Universidad Austral de Chile

Conocimiento y Naturaleza

Mg. Diego Reyes Espinoza
Escuela de Ingenieria Ambiental, Universidad Austral de Chile, Sede Puerto Montt
diego.reyes.espinoza@uach.cl

| 22 de Julio del afo 2020, el Ministerio de Medio Ambien-

te publicé el primer anteproyecto de lo que serd la nueva

normativa para gestion y manejo en la emision de olores;
problematica ambiental que ha generado impactos importantes
sobre la calidad de vida de las personas y cuya falta de legisla-
cion implicaba un incremento en el malestar de la poblacién, asi
como también un incentivo indirecto a la emisién descontrolada
por parte de las industrias (lglesias, 2010). En general los ries-
g0s y perjuicios que supone la exposicion a olores fueron tipifica-
dos y actualizados por el Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA)
quienes el afios 2014 elaboraron una GUIA PARA LA PREDIC-
CION Y EVALUACION DE IMPACTOS POR OLOR EN EL SEIA,
donde mencionan que la respuesta o valoracién del o los recep-
tores en consideraciéon a sus caracteristicas como historial de
exposicion; actividad que desarrolla durante el o los episodios de
exposicion; factores psicolégicos tales como conducta de afron-
tamiento y percepcion de amenaza para la salud; contexto de la
percepcion, por ejemplo, presencia de otra fuente de olor, ante-
cedentes de los olores, actividad y estado de animo del receptor
en el contexto de la percepcion, por lo que la respuesta se puede
expresar en molestias, que pueden constituir en ocasiones que-
jas de la poblacion afectada. Por otra parte, el Ministerio del Me-
dio Ambiente, menciona que los efectos directos sobre la salud
de las personas respecto a la exposicién a olores se manifiestan
en; mareos, nauseas, vomitos, dolor de cabeza, problemas de
concentracion, asi como también efectos mas nocivos debido a
la presencia de sustancias tdxicas posibles de ser inhaladas y en
conformidad a lo dispuesto en el Decreto Supremo 148/2003
del Ministerio de Salud.

En ese respecto tal como menciona Iglesias (2010) cuando se
trata de un olor simple, depende de la mezcla de aquellos olo-
res simples y de su interaccion con los que puedan provenir del
propio medio. En ese sentido, la resultante de la combinacién
de todas estas variables constituye el impacto ambiental atri-
buido al olor generado por una actividad y cuya propagacién

en el espacio depende basicamente de las condiciones meteo-
rologicas, y de la topografia del terreno; su intensidad depende
fundamentalmente de la temperatura. Por otra parte, en cuanto
a responsables de generar olores, el Ministerio del Medio Am-
biente, define 5 areas prioritarias respecto de rubros generadores
de olor: Planteles porcinos; Procesamiento de productos del mar;
Plantas de tratamiento de aguas servidas; Plantas de celulosa;
Sitios de disposicion final de residuos, entre otros; los cuales
estan descritos en la tabla 1 donde se muestran los principales
rubros generadores de olor en Chile, segiin un estudio realizado
por el Ministerio de Medio Ambiente en conjunto a la asociacién
ECOTEC desde el ario 2013.

Tabla 1. Principales rubros generadores de olor en Chile establecidos por
el Ministerio de Medio Ambiente.

Actividad Total nacional

Fabricacién de alimento para animales 42
Fabricacién de celulosa 8
Planteles y establos de crianza y engorda de ani- 938
males

Curtiembres 39
Fabricacién de productos lacteos 39
Plantas faenadoras de animales y mataderos 85
Planta de recuperacion de molibdeno 12
Pesqueras y procesamiento de productos del mar 231
Plantas de tratamiento de aguas servidas 281
Refinerfa de petroleo 3
Sitios de disposicion final de residuos 212
Talleres de redes 27
Otros 41

Total general

1.958
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precisamente estas industrias las principales fuentes de olores
120 .z .
106 B \° de Denuncias desagradables afectando a la para la poblacion y ecosistemas
100

circundantes, en la tabla 2 se puede apreciar los compuestos

80 destacados en la produccion de olores relacionados con estos

87
65
60 rubros, los cuales han sido descritos por autores como Frejo et
40 35 al. (2006); Arriagada (2008); Gallego et al. (2013), establecen
- I i: los principales compuestos y tipos de olores generados por ac-
I I I I [

tividades acuicolas, plantas de tratamiento de aguas servidas y

Agroindustria’ Otros Szfrfglf:r']‘:;m Pesqueras ~  Forestal sitios de disposicion de residuos sélidos municipales.

Si bien, el anteproyecto en cuestién préximamente serd someti-

Figura 1. Actividades con mayor nimero de denuncias de olores entre  da @ participacion ciudadana, a traves del portal del Ministerio
2013-2016 (Superintendencia de Medio Ambiente, 2017). de Medio Ambiente!, esta institucién se ha comprometido a se

Ademas, en la figura 1 es posible obser-

var los rubros que han generado mayor

numero de denuncias producto de la emi-

sion de malos olores segun cifras publi- m

cadas por la superintendencia de Medio

Ambiente el ano 2017.

- . o - Estabilidad
Esto justifica la informacién otorgada por sabced
] ] ] ) i Condiciones - Veloqdad y direccion
las instituciones ambientales del pais res- metercolgicas del viento
pecto a los mayores responsables en las é = WCIECEE
| - Humedad

emisiones de olores en un contexto de - Capa limite

inexistente legislacién en esta materia, Topografia

aun cuando los reclamos por parte de la

poblacién han sido més visibles afio a

ano. Por lo tanto, este avance en materia

legislativa se torna fundamental y positi-

va desde la perspectiva ambiental, pero — - Localizacién de residencias
también responde a la necesidad de mejo- PERCEPCION (E;;’fjfn'i,“a P ?S;C;ZZ ;Z”pfr:::et:da
rar la calidad de vida de la poblacién, asf N \duracion) ) en exterior

como también instar a las empresas (en
este caso, de planteles porcinos) a una

conducta méas responsable con su entor- Respuestay

- - Caracteristicas del receptor
valoracion

no, mejorando sus procesos productivos (intensidad, | @ " ESt2do de salud

. L, ofensividad) - Presencia de otros olores
tanto en materia de emision como control - Asociacién personal del olor
de gases y sustancias odorificas.
Aunque la nueva normativa de olores se
enfoca principalmente para la emision de ® - Relacion con la fuente
la industria porcina, es un paso importan- = Tipo de zona residencial

te para abordar otras fuentes de impac-
to, como industria acuicola y plantas de
tratamiento de aguas servidas, que segun
la entidad sanitaria el afo 2018, forma
parte de las tres fuentes méas importantes
en materia de generacién de malos olo-
res. La nueva normativa de olores. Parti-

., Figura 2. Proceso de emision, dispersion y respuesta humana al olor (SEA, 2017)
cularmente en la region de Los Lagos son
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Acetaldehido

Alil mercaptano

CH.CHO

CH,:CHCH,SH

Picante, frutoso.

Desagradable, ajo.

Amoniaco NH, Picante, irritante.
Amilmercaptano  CH,(CH,),SH Molesto, podrido.
Benzilmercaptano  C,H.CH,SH Molesto, fuerte.
n-Butilamina CH,(CH,)NH, Acido, picante, irritante.
Cloro gas Cl, Picante, sofocante.
Dibutilamina (C,Hy),NH Pescado.
Diisopropilamina  (C,H,),NH Pescado.

Dimetilamina (CH,),NH Podrido, pescado.
Dimetilsulfuro (CH,),S Repollo descompuesto.
Difenilsulfuro (CH,),S Desagradable.
Etilamina CZH5NH2 Picante, irritante.
Etilmercaptano C,H.SH Repollo descompuesto.
Acido sulfhidrico H,S Huevos podridos.

Indol C,H,(CH),NH Fecal, nauseabundo.
Metilamina CH,NH, Podrido, pescado.
Metilmercaptano  CH,SH Repollo podrido.
Ozono 0, Picante, irritante.
Fenilmercaptano  C,H.SH Podrido, ajo.
Propilmercaptano  C,H,SH Molesto.

Piridina C.H,N Picante, irritante.
Skatole C,HgN Fecal, nauseabundo.
Dioxido de azufre SO, Picante, irritante.
Tiocresol CH,CH,SH Zorrillo, irritante
Trimetilamina (CH,,N Picante, pescado
Dioxinas C,,H,Cl0, Irritante.

Furanos CH,0 Olor similar a cebolla, irritante.
Etilmercaptanos ~ CH,CH,S Olor desagradable, ajo.
Butilmercaptanos  CH,CH,CH,CH,SH  Fétido, gasolina.

Tabla 2. Caracterizacién de compuestos odorificos (peligrosos y no peli-
grosos) presentes en procesos provenientes de actividad acuicola, plan-
tas de tratamiento de aguas servidas y sitios de disposicion final de resi-
duos sélidos municipales.

guir avanzando en incorporar otros rubros de gran impacto en
materia de olores, como son el rubro acuicola y los sitios de dis-
posicién de residuos (plantas de tratamiento de aguas servidas,
vertederos y rellenos sanitarios), aumentando el espectro de ac-
cién sobre estas actividades, asi como también obligando a las
empresas a mantener una conducta responsable con el entorno
y cada uno de los factores que lo constituye. En este sentido,
en la Universidad Austral de Chile, sede de Puerto Montt, se
ha puesto especial atencién en esta materia, sobre todo desde
la creacién de la Escuela de Ingenierfa Ambiental, donde uno
de sus académicos; el Doctor Manuel Alarcon-Vivero, a través
de una tesis de magister enfocada en el control de emisiones
de olores de la industria salmonera en la region de Los Lagos,
participa activamente en el disefio de biofiltro como sistema de
abatimiento de olores y RlLes. En ese contexto, a futuro se de-
sea extender el campo de investigacién también al tratamiento
de olores emitidos en plantas de tratamiento de aguas servidas,
una problematica contingente en la ciudad de Puerto Montty lo
que a futuro podria aportar de manera activa en posibles accio-
nes respecto de este problema.

! Portal de consulta ciudadana del Ministerio de Medio Ambiente
www.consultasciudadanas.mma.gob.cl
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Generando y Transpuitiendo

Conocimiento

Formando profesionales para la sustentabilidad ambiental

Instituto de Acuiculiura de la Universidad Austral de Chile.

Conmibuyendo al desarrollo de capital humano avanzado par el desarrollo y

fortaleamiento de Ia acuieultura nacional

INGENIERIA
AMBIENTAL

P
0T P
RANKING | COMPRENSION | MATEMATICAS CIEMNCIAS
LECTORA
108

10%  30% 20% 30%

La carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Austral de Chile, sede Puerto Montt, comenzo a regir con
la primera generacion en el ano 2019, con la llegada de
estudiantes de diferentes ciudades de Chile. Consta con
una duracion de diez semestres lectivos y con grados aca-
démicos como Bachiller en Ciencias Ambientales y Licen-
ciadola) en Ciencias Ambientales.

CONTACTO

56652277142

El enfoque de la carrera, es tener la capacidad de aplicar
instrumentos de modo normativo v sanitario para la re-
solucién de problemas, entrega de soluciones, formular y
fiscalizar proyectos que interactien tanto positiva como
negativamente con el medijo ambiente. Ademds de tener
la facultad de analizar problemas asociados a los diferen-
tes eventos que se generan, como fisicos, sociales y cul-
turales, que impacten sobre el medio natural, y sus im-
plicancias sobre el medio social, ya sea a nivel local como
global. También justificar las necesidades especificas en el
desarrollo de la evaluacion de impacto ambiental, mode-
randeo y liderando equipos de trabajo interdisciplinarios.

Cada profesional de la carrera, aporta en diferentes dreas
como de ingenieria y gestion de empresas o gjerciendo
libremente su profesion, en el sector publico en los ambi-
tos de administracion y gestidn, fiscalizacion, y desarrollo
de politicas. En el sector académico puede desarrollarse
en las dareas de investigacion, desarrollo e innovacion y
docencia de pre y postgrado.

http:/fiambientalpm.uach.cl/

diego.reyes gspinoza@uach.cl

=
<
=
1z
2
)
=
=
oD




Cambios

VD Edicién Especial 2020

Acuasesorias

ACUADESIA

Marcela Benelli Cuevas?!, Augusto Guidi Cabrera 2, Juan Francisco Toro Garrido!, Marcelo Campos Larrain?:2
'Acuasesorias Ltda. y *Acuadesia Ltda.

| 4 de marzo de 2020 fue publicado en el Diario Oficial

el Decreto Supremo (M) N° 183 de fecha 18 de abril de

2019, de Subsecretaria para las Fuerzas Armadas, Minis-
terio de Defensa Nacional, el cual modifica el Decreto Supremo
N° 9 del 11 de enero de 2018, que sustituy6 el Reglamento so-
bre concesiones maritimas, que habifa sido dictado por Decreto
Supremo (M) N° 2 de 2005. A su vez, mediante Decreto Su-
premo N° 190 de 2020, publicado en el Diario Oficial el 13 de
agosto del presente afio, se efectué una modificaciéon al Decreto
Supremo N° 183 de 2019, debido a la situacién sanitaria por
COVID-19 que afecta al pals.

El Decreto Supremo (M) N° 183 de 2019 vino a incorporar, una
modernizacién importante al sistema de tramitacién de las conce-
siones maritimas; esto es, incorporar la tramitacién electronica en
los procedimientos regulados en el mencionado reglamento, que
tiene por objetivo avanzar hacia una mayor automatizacién del
sistema y mejorar la eficiencia y eficacia en los procedimientos.

La tramitacién electronica aplica para todas las tramitaciones de
concesiones o destinaciones maritimas, ya sea otorgamientos,
modificaciones, renovaciones, transferencias, arriendos o cesio-
nes de uso. La presentacién de los expedientes (formularios y

documentos conforme a lo indicado en el reglamento para cada
caso), se realiza via electrénica a través de la plataforma de tra-
mitacion electrénica que el Ministerio de Defensa Nacional pon-
dré a disposicién de los usuarios para estos efectos. Estos de-
beran ingresar sus solicitudes directamente a la plataforma y ya
no se presentaran los expedientes por las Capitanias de Puerto
como se hace hoy en dia, a menos que el usuario no disponga de
las herramientas tecnoldgicas para hacerlo. El ingreso al sistema
sera validado mediante la clave Unica y el plazo de tramitacién
no deberd exceder los 6 meses, en directa armonia con lo dis-
puesto en el articulo 27 de la Ley N° 19.880 de Bases de Proce-
dimientos Administrativos, a propésito de la duracién maxima de
los procedimientos administrativos, lo que representa una mejo-
ra significativa en el procedimiento debido a que actualmente la
tramitacion puede durar varios anos.

Otra modificacion importante que incorpora el Decreto Supremo
(M) N° 183 de 2019, lo es por ejemplo la incorporacion de otros
usos gque pueden estar afectos a los permisos de escasa impor-
tancia -como por ejemplo para actividades de acuicultura- usos
que no estaban considerados anteriormente y es necesario nor-
mar debido a la necesidad para la industria acuicultora contar
con permisos temporales para realizar diversas actividades que



no justifican una concesion maritima a largo plazo, ya que se
considera de manera subsidiaria la normativa de las concesiones
maritimas para tales efectos. Lo anterior trae como consecuencia
directa evitar los evidentes problemas en la lentitud de los proce-
dimientos de tramitacién de los mismos, que se tornan mas bien
en un obstaculo para la industria.

A su vez, la modificacién realizada mediante Decreto Supremo
N° 190 de 2020, incorpora una prérroga para la puesta en mar-
cha de la tramitacién electronica con ocasion de la pandemia
gue esta afectando a todo el orbe. Inicialmente, los plazos para el
inicio del funcionamiento de la tramitacién electronica eran -en
el caso de las concesiones maritimas mayores- el 1 de junio de
2020 y -para el caso de las concesiones maritimas menores- el
1 de septiembre de 2020. El Decreto Supremo N° 190 de 2020
establece una prérroga para ambos casos, aplazando el inicio
de la tramitacion electrénica para el 30 de noviembre de 2020.

Como usuarios recurrentes del sistema se espera que una vez se
ponga en marcha el nuevo sistema de tramitacién electrénica, el
procedimiento para la obtencién y renovacién de las concesiones

maritimas sea méas expedito y dentro de los plazos establecidos por
la norma, lo que conllevard una mayor certeza y seguridad juridica

Ley sobre Concesiones Maritimas.
Aprueba el Reglamento General sobre Concesiones Maritimas.

Reglamento sobre Concesiones Maritimas.

Sustituye Reglamento sobre Concesiones Maritimas, fijado por Decreto (M) N° 223, de 1968. D.S. (M) N° 660

Modifica Decreto (M) N° 660, de 1988, en el sentido que indica.

Modifica Decreto N° 660, de 1988.

Sustituye Reglamento sobre Concesiones Maritimas, fijado por Decreto Supremo (M) N° 660 de

1988.

Modifica el Decreto (M) N° 2 de 2005, que aprob6 el nuevo Reglamento sobre Concesiones

Maritimas.

Sustituye Reglamento sobre Concesiones Maritimas, fijado por Decreto Supremo (M) N° 2, de

2005, del Ministerio de Defensa Nacional.

Modifica Decreto Supremo N° 9, de 11 de enero de 2018, del Ministerio de Defensa Nacional,
Subsecretaria para las Fuerzas Armadas, que sustituye el Reglamento sobre Concesiones Maritimas.

Modifica DS N° 183, de 2019, del Ministerio de Defensa Nacional, que modificé Reglamento

sobre Concesiones Maritimas.

Dispone Suspensién de Plazos y Otras Medidas Provisionales en los Procedimientos Administrati-

vos y Actuaciones que indica.
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para desarrollar las distintas actividades econdémicas que estan afec-
tas a estos procedimientos regulados y con la celeridad necesaria.

En definitiva, se espera que, dadas las recientes modificaciones,
las autoridades relacionadas sobre la materia, vayan de la mano
con la modernizacién tan necesaria del Estado en aspectos que
los usuarios perciben como excesivamente burocraticos.

Es mas, el Estado necesita urgentemente recursos econémicos,
pues las arcas fiscales se han visto severamente afectadas por el
estallido social de 2019 y la pandemia del 2020. La adecuada
administracion del borde costero, a través del otorgamiento y re-
novacion de todas las concesiones maritimas que se encuentran
en tramite, como asimismo de las requeridas por los particulares
para desarrollar diversas actividades econémicas, incluida la rea-
signacion de las mejoras fiscales actualmente en abandono, son
una forma rapida y expedita para recopilar importante cantidad
de divisas. En consideracion a estas recientes modificaciones re-
glamentarias, se puede concluir que en lo inmediato ya se cuen-
ta con un marco procedimental bastante moderno y la solucién
para la regularizacion del uso del borde costero, sélo depende de
la voluntad politica para aplicar la normativa vigente y efectuar
las tramitaciones de manera expedita y oportuna.

D.F.L. N° 340 05.04.1960 06.04.1960  Vigente
D.S. (M) N° 156 06.02.1961 24.03.1961  Derogado
D.S. (M) N° 223 11.03.1968 11.06.1968  Derogado
14.06.1988 28.11.1988  Derogado
D.S. (M) N° 476 14.12.1994 08.03.1995  Derogado
D.S. (M) N° 161 09.09.1997 03.09.1998  Derogado
D.S. (M) N° 2 03.01.2005 20.04.2006  Derogado
D.S. (M) N° 213 12.07.2006 28.08.2006  Derogado
D.S. (M) N° 9 11.01.2018 17.03.2018  Vigente
D.S. (M) N° 183 18.04.2019 04.03.2020  Vigente
D.S. (M) N° 190 10.06.2020 13.08.2020  Vigente
Resolucion Bxenta 1) 48 5000 18.08.2020  Vigente

(SSFFAA) N° 4118

NOTA: Sélo para fines ilustrativos, cabe hacer presente que entre los afios 1968 y 1988, el D.S. (M) N° 223 de 1968, tuvo las siguientes modificaciones: 1) Decreto
1.000, de 31 de octubre de 1968; 2) Decreto 125, de 13 de febrero de 1970; 3) Decreto 933, de 8 de octubre de 1970; 4) Decreto 748, de 26 de septiembre de 1972;
5) Decreto 876, de 31 de octubre de 1972; 6) Decreto 477, de 9 de junio de 1975; 7) Decreto 547, de 30 de junio de 1975; 8) Decreto 653, de 14 de julio de 1976;
9) Decreto 719, de 3 agosto de 1977; 10) Decreto 247, de 16 de abril de 1979; 11) Decreto 449, de 6 de mayo de 1981;y, 12) Decreto 843, de 18 de julio de 1986.

Cambios
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Reduccion del uso de antimicrobianos a
traves del porcentaje de reduccion de siembra

Acuasesorias

Daniel Lissard Sepulveda, Juan Francisco Toro Garrido, Marcelo Campos Larrain
Acuasesorfas Ltda.

as disposiciones del Decreto Supremo (MINECON) N° 319

de 2001 y sus madificaciones, Reglamento de Medidas de

Proteccién, Control y Erradicacion de Enfermedades de Alto
Riesgo para las Especies Hidrobiolégicas (RESA), mandatan el
cumplimiento de las densidades de cultivo con el objetivo de
limitar la produccién a partir del nimero de peces posibles de
sembrar en los centros de cultivo de Salménidos. Aquellas dis-
posiciones fueron incorporadas a la normativa mediante Decreto
Supremo (MINECON) N° 4, de fecha 17 de enero de 2013, pu-
blicado en el Diario Oficial el 22 de mayo del mismo afio, fecha
desde la cual, este Reglamento ha sido constantemente modifi-
cado y complementado con relacién a esta materia.

Importante es destacar que el RESA, desde su entrada en vi-
gencia a la fecha, ha sufrido 19 modificaciones, las cuales se
detallan en el recuadro adjunto.

En la actualidad existen dos mecanismos para limitar la produc-
cion: el primero es una medida de tipo general para regular las
densidades de cultivo por agrupacién de concesiones de cultivo
(ACS); v, el segundo es una medida de cumplimiento individual,
por titulares de centros de cultivo, denominado Porcentaje de
Reduccién de Siembra (PRS).

Por otra parte, también es digno destacar que la salmonicultura chi-
lena, tiene entre sus objetivos el reducir el uso de antimicrobianos.
De esta manera, Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPES-
CA), recientemente dictd la Resolucion Exenta N° 904, de fecha
31 de marzo de 2020?, que modifica el PRS en el sentido de que
su calculo considerara el uso de antimicrobianos en los centros de
cultivo de una determinada empresa salmonicultora. La regla gene-
ral sera que, a menor uso de antimicrobianos se presentan mejores
escenarios para incrementar el nimero de peces a sembrar.

Las autoridades, requieren que las producciones se mantengan re-
lativamente constantes a través del tiempo y que el uso de antimi-
crobianos tienda a la baja. Aquello implicaria menores niveles de
riesgos sanitarios y, por lo tanto, una contribucién a la sustentabili-

dad ambiental del cultivo de salménidos. Sin embargo, el PRS mo-
dificado debe ser estudiado por las empresas e incluidas en sus ac-
tividades de manera 6ptima, para alcanzar los objetivos formulados.

El RESA establece que el célculo del nimero de peces posible
de ingresar a los centros de cultivo de un determinado titular,
mediante el mecanismo del porcentaje de reduccién de siembra
(PRS), se obtiene a partir de la cuantificacién de las siguientes
variables: i) Pérdidas del o de los centros de cultivo del mismo
titular, conforme a lo indicado en el articulo 24 A de este regla-
mento; ii) Indicadores sanitarios de todos los centros de cultivo
del mismo titular, asociados a una enfermedad o infeccion so-
metida a un programa especifico de control, que se vean dete-
riorados en la medida en que aumentan los niveles de biomasa;
y, iii) Indicador de consumo de antibiético para la produccién de
especies salmdnidas en un periodo productivo.

La innovacidn relativa al ingreso para analisis del Gltimo indica-
dor (uso de antimicrobianos), esta relacionada con el contenido
de la Resolucion Exenta (SUBPESCA) N° 904 de 2020. En este
sentido, las empresas deberan gestionar sus procesos producti-
vos cuando entre sus objetivos se encuentre el alcanzar mayores
niveles de siembra, que se calculan sobre sus producciones en
los periodos productivos inmediatamente anterior, en funcién de
los resultados obtenidos en los tres indicadores antes sefialados.

El indicador de uso de antimicrobianos, se obtiene entre el cocien-
te del total de antimicrobianos utilizados en un periodo productivo
y la biomasa producida. De esta manera, se utilizard una determi-
nada cantidad, en gramos, por tonelada de biomasa producida.

Si una empresa en particular, ingresa dentro de sus objetivos
productivos el reducir el uso de antimicrobianos, ésta se posicio-
nara de mejor manera, para gestionar los aumentos del porcen-
taje de siembra. Los tramos para ubicar el resultado del Indica-
dor de Consumo de Antimicrobianos (ICA), son los siguientes:

!Esta Resolucién que Establece Indicadores Sanitarios, Ponderacién de las Variables y Porcentajes de Reduccion de Pérdidas conforme al D.S. (MINECON) N° 319 de 2001
y deja sin efecto Resoluciones SUBPESCA N° 3375 de 2016 y N° 3471 de 2017, se publicé en Extracto en el Diario Oficial del 6 de abril de 2020 y a texto integro en el

sitio www.subpesca.cl con fecha 1 de abril de 2020.
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Tabla 1. Escala del Indicador de Consumo de Antimicrobianos (ICA). Referencias
ICA (gr/Ton) 0-150 150.1 - 300 300.1 - 600 > 600 Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) N° 18.892 y sus modifica-
ciones.
De esta manera, el uso de antimicrobianos tiene relevancia para  P-S- (MINECON) N* 319 de 2001 y sus modificaciones.
las reducciones o incrementos por PRS. En este sentido, los limi- ~ D-S- (MINECON) N° 4 de 2013.

tes inferiores y superiores para cada tramo relativo al resultado  Resolucion Exenta (SUBPESCA) N° 904 de 2020.
del ICA (Tabla 1), son los siguientes:

D.S. (MINECON) N° 319 de fecha 24.08.2001.

Tabla 2. Reducciones e incrementos de siembra, por cada tramo del ICA. Reglamento de Medidas de Proteccion, Control y
a ) Erradicacion de Enfermedades de Alto Riesgo
Siembra\ ICA 0-150 150.1 3001 600
iembra ICA:(gr/Ton) e 300 600 - para las Especies Hidrobiolégicas (RESA).
9% 6% 2% -3%
Limite inferior 9% 12% 16%  -21% Modificacion N° | D.S. (Minecon) N° ATE Sl
° ° ° ° Diario Oficial
319 24.08.2001 30.01.2002
Cabe destacar que, la variacion que existe entre el limite superior
e inferior, en cada uno de los tramos, se define en funcién de los 1 192 20.10.2003 09.12.2003
indicadores: i) nivel de pérdidas (cuantificadas desde las morta-
lidades); v, ii) Indicador promedio porcentual de jaulas tratadas 2 359 26.12.2005 07.06.2006
por inmersién con productos farmacoldgicos para el control de la
Caligidosis (PPJT). 3 416 15.12.2008 15.09.2009
4 207 31.07.2009 26.11.2009
Conclusiones principales
Desde el 2013, las empresas dedicadas al cultivo de Salméni- 5 349 31.12.2009  22.05.2010
dos, debido a las modificaciones ingresadas al RESA por D.S. 5 s 125510 | 25082601
(MINECON) N° 4, de 2013, han debido integrar lineamientos T R
tendientes a (?umpllr con los paramgtros derivados de !as densi- 7 56 15042011 13.09.2011
dades de cultivo por centros de cultivo. De las dos opciones que
define la norma, el porcentaje de reduccion de 5|embra (PRS) 8 4 17.01.2013  22.05.2013
presenta un mayor grado de certeza respecto al nivel que al-
canzara la proxima siembra, ya que depende de los resultados 9 129 14.08.2013 18.12.2013
ambientales y sanitarios de cada compafiia. En este contexto, el
PRS puede generar crecimientos posibles de programar con ma- 10 171 06.11.2013 26.02.2014
yor anticipacién que el mecanismo general de las densidades de
cultivo, cuyos resultados dependen en gran medida de variables 11 47 06.03.2014 04.06.2014
externas a la empresa, ya que sus limites corresponden a las
agrupaciones de concesiones de salménidos (ACS). 12 169 07.07.2014 23.10.2014
Teniendo en consideracién lo anterior, es importante reconocer la 13 214 09.10.2014 14.01.2015
oportunidad que el contenido de la Resolucion Exenta (SUBPES-
CA) N° 904, de 2020, representa respecto a la creacién de una 14 45 18.03.2015 21.10.2015
relacion entre el nivel alcanzado por una siembra por PRS y el
nivel de antimicrobianos utilizados. De esta manera, la gestién 15 186 07.12.2015  04.05.2016
de los procesos productivos, deberia contribuir a la mejora de la
eficiencia del uso de antimicrobianos, ya que existe un incentivo 15 e 21082015 | 2308 2005
para reducir su uso porque aquello implica un incremento de la
. Lo . . . . . 17 216 16.12.2016 05.08.2017
siembra para el préximo periodo productivo. El incentivo descri-
to, ademas de ayudar a la eficiencia productiva, favorece la sus- 18 157 15.12.2017 18.01.2019

tentabilidad de los cultivos de salménidos, entregando elementos
que permiten la inclusion de la reduccién de antimicrobianos en 19 64 04.06.2019 23.01.2020
los objetivos productivos de las empresas salmonicultoras.
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e han analizado la variabilidad ambiental con las
Sﬂuctuaciones de las principales pesquerias peléagicas

chilenas, tanto temporal como espacio-temporalmente
(Yafiez et al., 2008 a). Dichas pesquerias se relacionan con
eventos El Nifio que afectan la distribucién y abundancia de
los recursos y con variaciones interdécadales del ambiente que
producen cambios de regimenes. También se han analizado
modelos conceptuales para las pesquerias de anchoveta
(Engraulis ringens) y sardina (Sardinops sagax), que se alternan
en la zona norte de Chile, y para la pesqueria de pez espada
(Xiphias gladius) (Yafez et al., 2008 b).

Con las mismas bases de datos se han desarrollado modelos
pesca-ambiente, con los cuales se estiman proyecciones de cap-
turas considerando diferentes escenarios del cambio climético
(Yénez et al., 2016a). En efecto, con el escenario del cambio
climatico A2 (método Delta) se estima que en la zona norte de
Chile la temperatura superficial del mar (TSM) aumentaria cerca

Langiiuds "W

Figura 1. TSM simulada con ROMS utilizando (a) forzamientos histéricos
(1984-2007) y (b) forzamientos IPSL-CM4 (2000-2100) (Yanez et al.,
2018).

de 1,5 °C — 2 °C hasta el 2065, no modificandose mayormente
las capturas de anchoveta; mientras que las capturas de sardina
(Sardinops sagax) aumentarian alrededor de los 21% (Yafiez et
al., 2017). Sin embargo, previamente Yafiez et al. (2014) esti-
maron disminuciones de captura de anchoveta en la zona norte
de Chile de 33% - 39% entre el 2010 y el 2100, para esce-
narios moderado y fuerte respectivamente; aunque también se
estiman aumentos de captura al 2080, si las condiciones fueran
de enfriamiento.

En tanto que para el centro-sur de Chile, con los escenarios del
cambio climéatico A2 (método Delta) y 4 xC0O2 (modelo ROM; Fi-
gura 1) se estima que en la zona de pesca costera de anchoveta
y sardina comun (Strangomera bentincki), y en la zona de pesca
mas oceanica de jurel (Trachurus murphyi), la TSM aumentaria
en 0,58 °C - 1,59 °Cyen 0,62 °C - 2,51 °C hasta el 2065,
respectivamente. Con la proyeccién del cambio climéatico A2 los
desembarques de anchoveta y sardina comin disminuirian, y
los de jurel aumentarian, aunque levemente. En tanto que con
el escenario 4xCO2 del cambio climético se estiman considera-
bles aumentos en los desembarcos de jurel (Yafiez et al., 2016b,
2018). El aumento de las capturas de jurel se deberia a una
distribucion mas al sur y més cerca de la costa, aumentando la
disponibilidad y no necesariamente la abundancia. Este mismo
cambio en distribucién se estima para el pez espada, al mismo
tiempo que una notable disminucién de la abundancia de sardi-
na comun al 2050 (Silva et al., 2015; Figura 2).

En efecto, la figura 2A muestra el calentamiento generalizado de
la temperatura superficial del mar, de hasta 2 °C al 2065; la figu-
ra 2B muestra la pérdida de habitat (color azul) del pez espada y
su acercamiento a la costa con valores positivos de CPUE (color
rojo), particularmente al sur de Coquimbo; y la figura 2C indica
una clara pérdida de habitat de la sardina comun (color azul) en
toda su area de distribucion. Modelos de prediccion al 2050, for-
zados por cambios ambientales segln lo proyectado por el IPCC
bajo los escenarios RPC, también han sido considerados (Silva



et al., 2019). En estos dos trabajos se deduce que el cambio
climatico afectaré el habitat de los recursos. Recientemente se
proyectaron los desembarques chilenos de pez espada al 2065,
considerando los escenarios A2 y 4xCO2, estimandose valores
que van entre disminuciones de 8% y aumentos de hasta 24%
(Yanez et al., 2020).

No obstante lo anterior, se considera que no se ha avanzado coor-
dinadamente en investigacion y todavia queda mucho para com-
prender los mecanismos que entran en juego entre los recursos
pesqueros, el efecto antrépico, la variabilidad ambiental y el cam-
bio climatico. Se deben considerar otras variables del ambiente,
particularmente satelitales; el cambio climético no solo es tem-
peratura, sino también acidificacién, aumento del nivel del mar,
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! fmass . Figura 2. Proyecciones al
& 2065 de la TSM (A) y del
indice de abundancia CPUE
de pez espada Xiphias gla-
dius (B) y sardina comun
Strangomera bentinki (C)
en Chile, considerando el
escenario A2 del cambio cli-
matico (Silva et al., 2015,
con permiso de Elsevier).

estratificacion, desoxigenacion, aumento de la intensidad de las
surgencia y de la frecuencia de eventos EI Nifio, entre otros. Tam-
bién se deben tomar otros parametros bioldgicos, particularmente
relacionados con la reproduccién, la alimentacién y la sobreviven-
cia, a diferentes edades. Asi como también incluir los aspectos
socio-econémicos y de gobernanza (Yafiez, 2019), considerando
que éste es un problema de todos y todos tenemos que pasar
del temor a la accion. Desde el punto de vista metodolégico, el
acoplamiento de modelos con fines de prediccion es de sumo
necesario. Lo anterior seria un aporte al desafio de manejar los
recursos pesqueros en forma adaptativa con un enfoque ecosis-
témico y precautorio, tal como se establece en la Ley de Pesca y
Acuicultura. Desde el punto de vista de la investigacion cientifica,
esto requiere del disefio de programas de mediano y largo plazo.
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el Pacifico Sur Oriental (PSO), considerando la hipétesis

de una sola unidad de stock. Para tal efecto se toman en
cuenta, del periodo 1983-2019: la captura (C) de los paises que
explotan el recurso en el PSO; el indice de abundancia captura
por unidad de esfuerzo de pesca estandar (CPUE), de la flota
industrial de la zona centro-sur de Chile; el esfuerzo de pesca
estandar (E = C/CPUE); y la temperatura superficial del mar
(TSM), registrada con satélites NOAA, de la zona comprendida
entre los 32° - 42° Sy 71° - 80° W. Las capturas de la flota
chilena industrial del centro-sur, registradas por el Instituto de
Fomento Pesquero, representan en dicho periodo el 59% de las
capturas realizadas en el PSO y entre ambas una relacion lineal
(y = 0,6935 x - 232.288) con un alto grado de ajuste (R =
0,86). En el analisis se usan redes neuronales artificiales (RNA)
del tipo perceptrén multicapa, ampliamente utilizadas en ciencia
pesquera (Suryanarayana, 2008), y modelos de produccién que
consideran la variabilidad ambiental (CLIMPROD; Fréon et al.,
1993). Adicionalmente se consideran correcciones de las captu-
ras chilenas de jurel que implicarfan aumentos en la zona cen-
tro-sur del orden de 1,79 (1998), 1,95 (1999), 1,63 (2000) y
2,15 (2001) (Yafnez et al., 2016a). Estas diferencias se debe-
rian a “dificultades” para identificar el recurso en presencia de
otros abundantes como la sardina comun (Strangomera bentinc-
ki) en la zona centro-sur, o la caballa (Scomber japonicus) en la
zona norte. También se revisaron los datos mensuales de la flota
industrial de cerco del centro-sur de Chile, afinando particular-
mente las del periodo 2017-2019, lo que las diferencia de las
usadas por Yafez et al. (2019).

Se analiza nuevamente la pesqueria de jurel desarrollada en

En la aplicacion de RNAs se descartan variables correlacionadas
y de menor peso, determinando finalmente como variables de
entrada la TSM registrada con satélites NOAA y el E (ambas con
desfases en el tiempo), de acuerdo con lo planteado por Naranjo
et al. (2015) y Yanez et al. (2016b). Este trabajo presenta una
actualizacién del ajuste de los modelos presentados en dichos
trabajos, entrenados y validados con datos seleccionados en for-
ma aleatoria de los datos mensuales del periodo 1983-2018.

Finalmente, el modelo seleccionado presenta una varianza ex-
plicada de 79%, un indice de persistencia (PI) de 0,82 (lo ideal
es 1) y un error estandar de prediccion del 50%, indicando un
cierto grado de dispersién. Asi, las capturas mensuales de jurel
pueden ser explicadas con el esfuerzo de pesca del mes (E )y
de meses anteriores (E .,y E . ,), y tres TSM desfasadas (TSM

wsoy TOM (14 ¥ TSM ;). Estos resultados, consistentes con los
publicados en los trabajos antes mencionados, muestran como
las capturas del jurel pueden ser explicadas entonces por el es-
fuerzo de pesca (del mes y de meses previos) y adicionalmente
con las condiciones ambientales en la zona de pesca (de meses
previos), variables que afectan la abundancia y probablemente

también la disponibilidad del recurso.

Con este modelo de RNA y replicando el esfuerzo de pesca y
la TSM de 2019, y el esfuerzo de pesca de 2019 y la TSM del
periodo mas bien frio de 1999-2014, se simulan desembarques
mensuales de jurel para el afio 2020, estimando una captura
anual permisible de 1.167.933 toneladas para ambas condicio-
nes pesca-ambiente. Con el mismo modelo, pero ajustado sin
considerar las correcciones de las capturas chilenas del periodo
1998-2001, se obtiene una varianza explicada de 59%, un Pl
de 0,60 y una dispersién del 66% en la validacién del modelo,



con el cual se estima una captura total permisible de 807.347
toneladas también para ambas condiciones pesca-ambiente. Al
usar el esfuerzo de pesca de 2019 y ambas TSM no se produ-
ce ninguna diferencia en las estimaciones, mostrando la impor-
tancia del esfuerzo de pesca. Cabe sefialar que Yafnez y Aranis
(2019) estiman capturas permisibles utilizando una proyeccién
de la TSM que considera el escenario A2 del cambio climatico.

Por otra parte, para la pesqueria desarrollada en el periodo
1983-2019, se ajusta y valida el siguiente modelo de pro-
duccién CLIMPROD:

CPUE =(ae-bE)

Con k = 4 clases significativas en las capturas, considera-
das en el recalculo del esfuerzo de pesca promedio del afio,
se logra un R2 = 0,29, con un R2 Jackknife = 0,16 y un
T Jacknife = bueno.

Sin embargo, también se ajusta y valida el siguiente modelo
mostrando la influencia del ambiente:

CPUE = -a + b TSM

Con k = 4 y R (reclutamiento) = 2 arios, el cual es afectado
por el ambientes (Espindola et al., 2016), se logra un R2 =
0,54, con un R2 Jackknife = 0,47 y un T Jacknife = bueno.

Finalmente, al considerar ambas variables explicativas se
logra el siguiente modelo:

CPUE=(-a+bTSM)e-cE

Con k = 4, R = 2 afnos y el ambiente afectando la abundan-
cia principalmente entre O y 2 afios, aunque también es al-
tamente probable un efecto del ambiente sobre la disponibili-
dad (Yanez et al., 2016b), se logra un R2 = 0,65, con un R2
Jackknife = 0,54 y un T Jacknife = bueno. La varianza de la
CPUE = 0,013496 y la varianza residual = 0,004694. En
tanto que los parametros de la ecuacion y sus desviaciones
estandar (s) son: a = -5,1224701051 y s =1,5995525042
b = 0,4054184680 y s = 0,1254227336, y ¢ =
-0,0000000390 y s = 0,0000000179.
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Cabe sefialar que durante el 2015-2018 se desarrolla un perio-
do célido asociado a fendmenos El Nifio, eventos que aumenta-
rian la disponibilidad y por ende la CPUE, y no necesariamente
la abundancia del recurso. Luego con el modelo CLIMPROD se
estimaron, con réplicas del esfuerzo de pesca de 2019 y de la
TSM promedio anual de 2019, y con el esfuerzo de pesca de
2019 y la TSM promedio anual del periodo 1999-2014, cap-
turas permisibles de 970.891 toneladas y 467.605 toneladas
para ambas condiciones ambientales respectivamente.

Si utilizamos este modelo de la misma manera, pero sin considerar
las correcciones de las capturas de Chile, el ajuste muestra un R2 =
0,61, con un R2 Jackknife = 0,49 y un T Jacknife = bueno. La va-
rianza de la CPUE = 0,013496 y la varianza residual = 0,005247.
En tanto que los pardmetros de la ecuacion y sus desviaciones es-
tandar (s) son: a = -4,8387775865 y s =1,8070283578, b =
0,3835414691 y s = 0,1420907403 y ¢ = -0, 0000000397 y
s = 0,0000000249. Con este modelo se estiman respectivamente
capturas totales permisibles de 946.477 y 472.123 t. El andlisis
no muestra diferencias significativas al usar los datos corregidos y
los sin corregir, pero si al usar las dos TSM mencionadas.

Estamos considerando entonces una disminucién de la TSM, al
comparar el promedio anual del periodo célido de 2015-2018
(13,6212°C), con el promedio anual de 2019 (13,1879°C); en
tanto que el promedio del periodo 1999-2014 es de caracteris-
ticas mas bien fria (12,9013°C). Cabe considerar que el periodo
1983-1998 muestra un periodo mas bien célido con un prome-
dio anual de 13,7122 °C y capturas bastante mas altas que las
mas recientes. Cabe sefalar que la Comisién de la OROP del
Pacifico Sur adoptd para el 2020 una captura total permisible de
680.000 toneladas y para el 2021 el Comité Cientifico de esta
Comisién recomendd una captura de 782.000 toneladas.

Finalmente recordar nuevamente que este recurso implicé captu-
ras cercanas a los 4,4 millones de toneladas en Chile (y 4,9 to-
neladas en el PSO) en 1995, las que caen a cerca de 300.000 t
en Chile (y a cerca de 400.000 t en el PSO) en los Ultimos afios.
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desarrollada por las flotas artesanal e industrial de Chile.

Para tal efecto se toma en cuenta el desembarque total
mensual (D) de ambas flotas en el periodo 1986-2012. Ade-
més se consideran 5 variables ambientales de las estaciones
costeras de Antofagasta y de Concepcién (temperatura superfi-
cial del mar (TSM), nivel del mar, temperatura del aire e indices
de turbulencia (IT) y de surgencia deducidos de los vientos); 5
variables ambientales globales (Oscilacion Décadal del Pacifi-
co, TSM en el Nifio 1+2, TSM en el Nifio 3.4: indice de Osci-
lacion del Sur e indice de Lengua Fria); y la TSM registrada con
satélites NOAA (TSM-NOAA), de la zona comprendida entre los
22°-40°Sy 73°-87°W. En el andlisis se usan principalmen-
te redes neuronales artificiales (RNA), utilizadas en investiga-
cién pesquera (Suryanarayana, 2008).

Se analiza la pesqueria de pez espada (Xiphias gladius)

En la aplicacion de RNA se descartan variables correlaciona-
das y se analizan las variables méas representativas en los pri-
meros ejes de un andlisis de componentes principales, como
la TSM-NOAA en el eje 1, la TSM Nifo 3-4 en el eje 2, el IT
de Antofagasta en el eje 3 y el IT de Concepcién en el eje 4.
Después se aplican RNAs en cuatro fases, considerando desde
un mayor a un menor nimero de variables (90, 40,16, 6),
manteniendo los grados de ajuste. Finalmente se considera la
RNA cuyas variables, desfases en meses y pesos son: D (t-12)
(2.38), TSM-NOAA (-118) (1.89), TSM-NOAA (-58) (1.43),
TSM-NOAA (-100) (1.31), TSM-NOAA (-10) (1.29) y TSM-
NOAA (-46) (1.20), siguiendo lo planteado por Naranjo et al.
(2015). Este modelo presenta un buen ajuste con r2 = 0,94,
Pl = 0,97 y E = 0,93 (lo ideal en los tres es 1); ademas de
un %SEP = 19,69 y un RMS = 63,48, indicando un cierto
grado de dispersion.

Por otro lado, para proyectar la TSM del &rea de pesca del pez
espada se considera el escenario A2 del cambio climatico, si-
guiendo la metodologia de regionalizacién empleada por Silva
et al. (2015). También se proyecta la TSM de esta area consi-
derando un modelo ROMS que toma en cuenta el escenario 4
x CO2 del cambio climatico (Yarez et al., 2018). Asi, las ano-
malias proyectadas de la TSM de esta area al 2065 se ajustan
a lineas rectas con tendencia positiva. La Tabla 1 muestra los
cambios en las proyecciones de la SST de la zona de pesca
en cuestién, estimadas de dos formas: una considerando las
diferencias entre el final (2065) y el comienzo de las curvas
ajustadas (2015), y la otra considerando las diferencias entre
el promedio de los diez Ultimos afios de las curvas ajustadas
(2056-2065) y el promedio de los Ultimos diez afios de los da-
tos observados (2003-2012). En la tabla 1 podemos observar
que los estimados para ambos escenarios son maés fuertes con
el método de diferencia entre el final y el comienzo de las lineas
ajustadas a las anomalias proyectadas de TSM, en compara-
cién con las estimadas de la otra forma.



Tabla 1. Cambios estimados de TSM (°C) para dos escenarios de cambio
climético con dos métodos de célculo.

Inicio y final de rectas ajustadas 1.12

Diferencia entre 2056-2065 y 2003-2012  0.43

Inicio y final de rectas ajustadas 0.56
4 x CO2

Diferencia entre 2056-2065 y 2003-2012  ¢0.08?

El modelo de RNA seleccionado fue empleado para estimar, con
las TSM mensuales proyectadas para la zona de pesca conside-
rando ambos escenarios del cambio climatico, los desembarques
mensuales de pez espada hasta el 2065, a los cuales se les
ajustaron también lineas rectas. Al comparar los desembarques
proyectados para el 2065 con lo proyectados para el 2015, se
estima una disminucién de los desembarque de 8% y 8,1% para
los escenarios A2 y 4 x CO2 respectivamente. En cambio al com-
parar los desembarques estimados para el periodo 2056-2065
con los observados en el periodo 2003-2012, se estima un au-
mento de los desembarques de 14% para el escenario 4 x CO2 y
de 24% para el escenario A2 respectivamente. Estos aumentos
de desembarque podrian deberse mas bien a una mayor disponi-
bilidad del recurso, asociada a una probable migracion del recur-
so hacia el sur (Silva et al., 2015), y no necesariamente a un au-
mento de la abundancia. Pero esta es una primera aproximacion
de los impactos del cambio climatico sobre la pesqueria chilena
de pez espada, siendo necesario analizar una mayor cantidad de
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informacion bioldgico pesquera para precisar dichos alcances.

Nota: Este trabajo es originario del proyecto FONDEF D1111137
(Yanez et al., 2016).
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Primera introduccion, cultivo y reproduccion del pez
Malapterus reticulatus (nombre comin “Vieja”) en un
sistema de recirculacion de agua en la X Region, Chile
como parte del desarrolio de un control hioldgico para

el ectoparasito Caligus en Ia industria del salmon

Daniel Nieto Diaz-Munoz, PhD*; Julio Mendoza Baeza, MV; Oscar Torres Cardenas
*Correspondencia autor: sustainablesalmon@yahoo.es

CORFO¥

Resumen de contexto

Durante el afio 2015 algunas empresas salmoneras chilenas or-
ganizaron una prueba en que un potencial pez limpiador fue
transportado desde la isla Juan Fernédndez a un centro expe-
rimental de mar cercano a Puerto Montt. El objetivo especifi-
co fue evaluar la eficacia de esta especie, llamada Malapterus
reticulatus (nombre comun “Vieja”) para remover los ectoparéa-
sitos Céligus desde la piel de los salmones. Las dos principa-
les conclusiones fueron: (1) Malapterus reticulatus se alimenta
de Caligus rogercresseyi de la piel y aletas del salmén Atlantico
cuando cohabitan, y (2) La carga parasitaria de Caligus en sal-
mon Atlantico tuvo una reduccién significativa entre los conteos
primero y Ultimo del experimento, por lo que M. reticulatus actlia
como biocontrolador en la especie salmonidea en las condiciones
experimentales dadas (Jorge Mancilla, comunicacién personal).

Asi como su primo noruego Ballan wrasse (Labrus bergyita),
el pez limpiador chileno es parte de la familia Labridae la cual
es conocida por su simbiosis con otros peces, nadando junto
a ellos y limpiandolos de parasitos en la piel, boca y cavida-
des. Malapterus reticulatus es la especie mas abundante del
archipiélago Juan Fernandez (Perez-Matus et al., 2014: Subtidal
reef fish and macrobenthic community structure at the tempera-
te Juan Fernandez Archipelago, Chile. Lat. Am. J. Aquat. Res.,
42(4): 814-826, 2014). La Tabla 1 muestra la taxonomia de
ambas especies.

Dado el enorme interés por buscar alternativas sustentables para
la industria salmonera chilena en particular, en el control biol6-
gico del Caligus, el objetivo de este Proyecto fue reproducir por
primera vez la especie M. reticulatus en cautiverio, lo cual se
logré exitosamente. Este trabajo fue un proyecto Corfo (16I1DAE-
66064) con el patrocinio de la empresa Cermaq Chile y el traba-
jo se realizo en una unidad RAS construida para estos efectos en
una piscicultura de la X regién de Los Lagos, contando con las
autorizaciones correspondientes por parte de la Subsecretaria de
pesca y el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura.

Proyecto Corfo (16IDAE-66064)

Objetivos:

® Conocer aspectos de la biologfa, nutricién y repro-
duccién de Malapterus reticulatus

® Cultivar y reproducir la especie en cautiverio.

Primera Etapa:

Captura, traslado y acondicionamiento de ejem-
plares vivos de M. reticulatus para la formacion
del plantel experimental de reproductores.

Instalacion de la Unidad Experimental.

La unidad de cultivo recircula agua de mar (32 ppm salinidad)
al 99%; estuvo compuesta de 16 estanques (2 m3 ¢/u), con un
filtro rotatorio de 60 u, fraccionador de espuma (skimmer) y des-
infeccion por medio de luz UV. El fotoperiodo y temperatura son
los mismos que en la isla de donde vienen los peces. Durante la
aclimatacion la actividad principal fue aprender a alimentar bien
los peces. La construccién se realizé entre noviembre de 2016
y termind con los Ultimos detalles en mayo de 2017 (Figura 1).

2 -

Figura 1: Vista general de la unidad experimental Malapterus.
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Figura 2: Reproductor de M. reticulatus.

remover parasitos.

Figura 5: Necropsia hembra: ovario. Figura 6: IMPORTANTE: Al presionar el ab-
domen de los machos sobre 50 gramos salié
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Figura 3: Dientes caracteristicos para

Figura 7: Ovario maduro, 6.2 cm longitud.

semen del poro urogenital evidenciando la ma-

durez sexual.

Viaje prospectivo a Juan Fernandez,

muestreos y analisis sanitario

De acuerdo al plan, se visitd la isla Juan Fernandez en diciembre de
2016. En este viaje se contacté al pescador artesanal que nos su-
ministré los peces, buceamos para observar los peces en su entorno
natural y se tomaron muestras para laboratorio (Figuras 2 a 7).

El viaje a la isla despejé una variable fundamental: permitio de-
terminar que los machos y hembras pesando sobre 50 gramos
eran sexualmente maduros y en actividad reproductiva. Esto es
muy relevante puesto que se observé en su contexto: Diciembre
19, dos dias antes del solsticio de verano, con una temperatura
del mar de 16,8° C y un fotoperiodo del4 horas luz / 10 horas
oscuridad. Otro hito de este viaje fue la observacion de que estos
peces comen erizos con mucho entusiasmo, lo que resolvié la
cuestion (fundamental) de qué darles de comer a su llegada a la
unidad experimental.

Analisis sanitario

En esta etapa se realizaron dos andlisis sanitarios completos: el
primero con las muestras tomadas en la isla (Informe 30 diciem-
bre 2016) y el segundo a la llegada de los peces a Rio Pescado
(Informe 3 Abril 2017), ambos hechos en un laboratorio certifi-
cado para peces de Puerto Montt.

Todos los peces dieron resultados negativos a la técnica el RT-
PCR para los siguientes patdgenos: ISAV (Virus Anemia Infec-
ciosa), IPNV (Virus Necrosis Pancredtica Infecciosa), SRS (Sin-
drome Rickettsial del Salmén), BKD (Enfermedad Bacteriana del
Rifién), PD (Enfermedad del Pancreas), PMCV (Virus Sindrome
Cardiomiopatico), Vibrio ordalli, VNN (Necrosis Nerviosa Viral),
Aeromonas salmonicida atipica (Furunculosis), Micobaterium
sp, ¥ PRV (Piscine reovirus).

Una vez aclimatados los peces no hubo mortalidad, comieron
bien y no se observan signos de enfermedad.

Muestras para histologia

Esta es la primera vez que se practica la técnica histolégica en
M. reticulatus. La presencia de oocitos vitelogénicos en el ovario
indica un avanzado estado de desarrollo del ciclo reproductivo.
Al mismo tiempo, la presencia concomitante de oocitos previte-
logénicos sugieren que, al igual que en otras especies de peces
marinos, esta es una especie desovadora multiple (Figura 8).

Acondicionamiento de los ejemplares

No hay literatura cientifica ni de ningun tipo relativas a los
aspectos biolégicos, nutricionales y reproductivos para esta
especie, por lo que el proyecto se inicié sin conocimiento des-
crito previo y en algunos procedimientos sigue las pautas dadas
por el reporte noruego “Produccion de Ballan Wrasse, Ciencia y
Practica” (Production of Ballan wrasse; Science and Practice);
(www.rensefisk.no).

Alimentacion

Por medio de un convenio de trabajo con la Universidad de Chi-
le, en el tema de la nutricién y alimentacién de los peces tuvimos
la excelente asesoria del Dr. Jurij Wacyk PhD de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de Chile. La Tabla 1
muestra la evolucion de la dieta a lo largo del proyecto. La dosis
flucttia en torno a un 3 % del peso cuerpo dia (Figura 9).

Respecto de la nutricién de Malapterus reticulatus, hay que te-
ner en mente que no se cuenta con ningln tipo de informacién
disponible previa a este proyecto para esta especie, por lo que
uno de los objetivos de la presente iniciativa fue desarrollar una
linea base (Tabla 2) de nutrientes como primera aproximacion.
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Figura 8: Corte histologico de ovario de Malapterus reticulatus (H&E 40x).

Protocolo de Anestesia

Se desarrollé un protocolo utilizandose el producto BZ-20 ®
(Benzocaina al 20%) a razén de 3 ml/ 20 litros de agua. Los pe-
ces se anestesian no profundamente pero suficientemente bien
como para pesarlos y hacer los desoves. El tiempo de recupera-
cion total varia entre 2 y 5 minutos.

Ecografia

Con fecha 2 de Julio de 2017 se procedi6 a ecografiar los peces con
el objetivo de sexar, sin embargo su tamafio y la presencia de una
vejiga de aire imposibilitaron hacer el diagndstico. Para ecografiar
los peces se anestesiaron siguiendo el protocolo establecido.

Segunda Etapa:
Determinacion los 6ptimos estados de desarrollo
gonadal de ambos sexos para la reproduccion.

Manejo de temperatura y fotoperiodo

Dado el término del periodo de aclimatacién, se decidi6 adelan-
tar en dos semanas la “caida” a la minima temperatura de la mar
registrada en la isla Juan Fernandez, para comenzar a aumentar
lentamente hasta generar una nueva estacion reproductiva, esto
desde el punto de vista de la hipdtesis.

Primera Reproduccion de Malapterus reticulatus
en cautiverio

Se exponen fotografias del primer evento de desove y fecunda-
cion artificial (Figuras 10 a 26).

La Figura 27 muestra la relacion entre temperatura y desoves
naturales (lineas naranjas verticales de valor arbitrario). Las li-
neas verdes representan los dias en que se realizaron desoves
manuales; los valores arbitrarios de 5, 10 y 12,5 senalan el
grado de éxito alcanzado medido en juveniles (post larvas). Todo
el periodo del proyecto.

Figura 9: Platos de alimenta-
cion, de manufactura diaria.

Figuras 10 y 11: Extraccién de semen de los machos, primera fase
en el manejo reproductivo. La cantidad es muy pequefa, de 0,05 a
1,8 cc / pez. Cada extraccién se analizé al microscopio para motilidad
espermatica con lo cual se confecciond una Protocolo de evaluacién.

Figuras 13
y 14: Fe-
cundacion:
se unen los
gametos y se
agrega agua
de mar para
la activacion
espermatica.

Figura 15, 16 Y
17: Huevos de
Malapterus reti-
culatus de 1 dia
(izquierda, inicio
de formacion de
blastomeros) y 2
dias (derecha, 4
células).

Figura 12: Extraccion de huevos
a término por presién abdominal
en hembras anestesiadas. La
cantidad de huevos por gramo es
en promedio 3.000, y un deso-
ve produce entre 0,2 y 3,4 gra-
mos de huevos (promedio 2.2)
de un diametro promedio de
850 micras. Cada hembra pue-
de aportar huevos, en distintas
cantidades, cada dos semanas,
en procedimiento de desove ma-
nual.

Ballan Wrasse Vieja

Reino Animalia Animalia

Fila Chordata Chordata
Clase Actinopterigii Actinopterigii
Orden Perciformes  Perciformes
Suborden Labroidei Labroidei
Familia Labridae Labridae
Género Labrus Malapterus
Especie L. Bergylta M. Reticulatus

Tabla 1: Taxonomia de especies

limpiadores chilena y noruega.




Figuras 22: Dia 5: eclosion;
nace la larva.

Figura 26: Larva de 20 dias, cul-
tivada a 18° C comiendo

Humedad % 73
Protefna Cruda % (base seca) 77
Grasa total % (base seca) 10

Ceniza% (base seca) 2,42
Energia (Kj g) 5,7

Taurina 0,88
Treonina 2,98
Valina 3,24
Metionina 1,95
Isoleucina 2,98
Leucina 5,04
Fenilalanina 3,41
Lisina 5,98
Histidina 1,39
Triptéfano 0,69
Linoleico (18:2n6) 8,03
Linolénico (18:3n3) 1,43
Araquiddnico (20:4n6) 3,26
EPA (20:5n3) 4,77
DHA (22:6n3) 5,93

Figura 23: Dia 5: Larva de saco
vitelino recién eclosionado (cua-
drados 1 mm).

Tabla 2:
Linea base
de nutrien-
tes para
Malapterus
reticulatus,

generada

en base a la
composicion
corporal de
los peces.
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Figuras 20 y 21: Al dia 4 ya se observa una larva dentro del huevo.

Figuras 24 y 25: Dia 6; larva absorbiendo saco vitelino, se despliegan
las aletas pectorales. Intensa pigmentacion de los ojos. En esta etapa
se le ofrece rotiferos enriquecidos como parte del protocolo de primera
alimentacion.
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Figura 27: Fechas de desoves manuales y espontaneos vs temperatura del agua. Las 3

flechas rojas muestran (en orden cronolégico) el primer viaje prospectivo a Juan Fer-
nandez, y los dos transportes de Malapterus a la piscicultura.

Mortalidad diaria (n?) Malapterus reticulatus
31/Marz /2017 - 30/Junio/2019
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Figura 28: Mortalidad diaria durante todo el periodo (no considera muestras de laboratorio)

Amino &cidos, m/m% = gramos por 100 gramos de muestra. Protefna cruda Kjel-
dahl * =% N x6.25. Acidos grasos, m/m% = gramos por 100 gramos de muestra.

Expresado en % de grasa total.
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El manejo de la temperatura en esta especie es muy interesante,
ya que al reducir la temperatura del agua (linea azul) para dete-
ner los desoves artificiales (una vez por semana), lo que ocurrié
es que, en el momento de alcanzar la temperatura mas baja, las
hembras comenzaron a desovar espontdneamente. La mayoria
de los huevos, generados de desoves espontaneos, se adhieren
a las paredes del tanque, sobre el nivel del agua, esto dado por
una conducta muy particular de los peces. La idea de reducir la
temperatura para reducir la actividad sexual no funcioné, (como
se puede ver en el grafico), por lo que se realizaron los trabajos
y mejoras en la calidad del agua, asi como la forma de recoger
autométicamente los huevos de las paredes, para poder ser fe-
cundados. A temperaturas superiores a 18,5° C los huevos nun-
ca fueron fertilizados.

Registro de mortalidad de peces desde el primer dia
(30 marzo 2017) hasta el 31 de mayo de 2019:

La Figura 28 muestra que durante todo el periodo experimental
2017 — 2019 la mortalidad fue extremadamente baja con un
solo evento de un pequeno brote de tenibaciculosis que con toda
seguridad vino asociada al agua de mar que se transportaba se-
manalmente en camién desde Pargua hacia la piscicultura.

Estudio de otolitos para determinacion de la edad.
La metodologia del proyecto no contempl6 este analisis, pero por
su utilidad con el Dr. Guido Plaza de la Facultad de Ciencias del
Mar de la P. Universidad Catélica de Valparaiso se realizé dicho
procedimiento. Los resultados (edad de las muestras) se contras-
taron con peso, longitud y con las posturas. Un resumen de esta
actividad se muestra en las Figuras 29 y 30.

Tercera etapa:

Determinacion de los requerimientos ambientales
(temperatura, salinidad, oxigeno, ph, densidad,
nitrégeno amoniacal, nitritos, alimentacion, nutri-

cion) para el desarrollo de los juveniles.

Se establecieron parametros de cultivo en una unidad de recircu-
lacién para los ejemplares adultos con que contamos actualmen-
te. La tabla 3 muestra la evolucion de estos indicadores.

Hay que tener presente que tanto la temperatura como el foto-
periodo se manejaron conforme la hipotesis creada a partir de la
evolucion natural de estos parametros en el archipiélago de Juan
Fernandez y modificada para efectos de la investigacion.

También es importante destacar que el sistema de recirculacion
disefiado y construido para este proyecto considerd y calculd en
forma adecuada la filtracion mecénica y bioldgica necesarias
para mantener en niveles adecuados los sélidos y tanto el ion
NH3 como el nitrito NO2, lo que se consiguié durante todo el
periodo experimental.

Respecto de la salinidad, ésta es la propia del mar en la zona de
Puerto Montt y no difiere mucho de la salinidad en Juan Fernandez.

Es resumen, postulamos que los pardmetros con que trabaja-
mos son los adecuados para la especie, sin perjuicio que, en un
posible escalamiento, a mayor densidad de cultivo, habra que
revisar en particular este valor para determinar la mejor relacién
densidad-rendimiento.

Resumen de datos

Habiendo transcurrido 2 afios en el cultivo experimental de
Malapterus reticulatus en la unidad RAS construida para estos
efectos, las principales conclusiones son las siguientes:

La especie es cultivable, décil, no se estresa facilmente; dadas
las condiciones de vida correctas se comporta de modo que es
manejable, come diariamente, se puede anestesiar sin proble-
ma, es bastante territorial y esto suele generar problemas entre
machos, y lo mas importante es que se reproduce.

En 1 gramo de huevos se contabiliza un promedio de 3.000
huevos, muy pequefos (750 micras) y transparentes.

Para efectos de célculo en este informe el promedio de gramos
de huevos por desove es de 2,2 gr.

Para efectos de célculo en este informe el promedio de desoves
mensuales por hembra es 2. Esto ocurre durante una temporada
que se puede extender por 6 meses.

La tasa de alimentacion diaria es de 2% del PC.

(2, 3,4y >5 afios)
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Figuras 29 y 30: Representacion en torta de la relacién entre edad y
oviposturas.



El peso promedio de los adultos es 110 gr. Aparentemente alcan-
zan este peso a los 2 afios, si bien alin no tenemos clara la tasa
de crecimiento de los juveniles.

Segun la investigacion realizada con la edad de los peces (otoli-
tos) y la madurez sexual y fecundidad (empiricamente) conclui-
mos que en la poblacion con la que se trabajé habia ejemplares
de 2 anos de edad que aportan el 5,6 % de los huevos lo que
permitié proyectar que a partir del segundo afo se podria haber
comenzado a producir ovas.

Etapas por superar y tiempo estimado para lle-

gar a produccion

Al igual que todas las especies marinas de cultivo, en este caso
también la larvicultura representa el mayor desafio, y se mide en
el nimero de post larvas que se obtienen a partir del nimero de
huevos de un desove, valor que suele considerarse bueno cuan-
do alcanza el 10%.

En nuestro proyecto la etapa por superar es, en consecuencia,
la larvicultura.

En lo conceptual y como lineas de investigacién una vez supe-
rada esta etapa, necesariamente debemos trabajar al menos las
siguientes:

Produccion de peces estériles para enviar al mar.

¥ Genética: producir cohortes con mayor afinidad a trabajar en
aguas mas frias, para enviar a la XI region.

Uso de vacunas y monitoreo sanitario.

Desarrollo de una dieta industrialmente fabricada.
Profundizacién y mejora continua en toda la cadena produc-
tiva.

Modelo de negocio

Vemos una oportunidad en la produccién sistemética de peces
limpiadores, lo que en la actualidad ya incluso se ha transforma-
do en una actividad comercial en otros paises salmoneros como
Noruega y Escocia.

De acuerdo a las estimaciones del modelo de negocio, el proyec-
to impactara positivamente en la empresa productora que decida
reproducir esta especie para control de Céligus. De acuerdo a
algunos supuestos, si las proyecciones para la empresa son un
gasto del orden de los MMUSD 2 por concepto antiparasitarios.
El uso de estos biocontroladores reduciria en un 75% este costo,
lo que seria un beneficio directo para la economia de la empresa.
Existe ademas una disminucion de costos de produccién de los
salmones: menor pérdida de alimento, menor costo de trata-
miento, menor costo de laboratorio, menor uso y costo de an-
tibidtico por enfermedades bacterianas, menor costo de cumpli-
miento normativo y una reduccién en las pérdidas de biomasa
por menores ayunos, comparados con centros que requieren
ayunar cada vez que realizan un tratamiento.
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Dado un costo promedio/centro de 46 % para el alimento, con
sélo producir un ahorro en un 10% en este insumo por un me-
jor factor de conversion, la empresa puede dejar de gastar USD
550.000/ciclo/centro de cultivo.

Alternativamente, visto como negocio de venta a terceros, el mer-
cado potencial estd dado por las mas de 350 centros de engorda
de salmén en Chile, a una siembra promedio de 800.000 sal-
mones por centro, esto da un total de 280 millones de salmo-
nes; si se incorporan los peces limpiadores en las jaulas en una
relacion del 10%, esto significa una potencial demanda de 28
millones de Malapterus al afio a proveer a la industria. A un valor
de venta de USD 2.5 / Malapterus, esto implica una venta anual
potencial de USD 70 millones.

Discusion

En el tiempo transcurrido hemos aprendido mucho de esta es-
pecie, de la cual nunca se habia publicado nada. Hoy tenemos
conocimiento de como alimentarlo y todo indica que se mantiene
bien, tenemos un protocolo de anestesiado y podemos reconocer
el género con un alto margen de seguridad, sabemos que es un
desovador multiple y que los huevos fecundados flotan. En 1
gramo de huevos hay aproximadamente 3.000 huevos, dato que
junto a otros antecedentes y supuestos nos permitieron también
esbozar un plan de produccién y de negocio.

El proyecto culmina con un logro general en los objetivos plan-
teados: captura y transporte de peces vivos, buena aclimatacion,
una dieta adecuada, manejo de la anestesia, obtencion de ga-
metos en un procedimiento manual protocolizado mediante el
manejo de la luz y la temperatura, fecundacién de los huevos,
normal desarrollo embrionario y juveniles iniciales (transicién de
larva terminada la absorcion del saco vitelino a alimentacién ac-
tiva con rotiferos Braquionis sp).

Conclusion

Este proyecto culmina con éxito. No obstante, en este
caso queda por investigar para un proyecto de continui-
dad la cuestion estratégica de la alimentacion en la tran-
sicion de los juveniles.
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Programa Profesional de Postgrado Magister en Medio Amhiente
e Ia Universidad Catolica de Ia Santisima Concepcion

Siete anos en la formacion de profesionales
para las necesidades actuales amhientales

| desarrollo mundial requiere considerar la estabilidad y

mantenimiento del medio ambiente, siendo la base de ello

la propia naturaleza, que mediante procesos de transfor-
macion es utilizada para producir manufactura, en conjunto con
personas especializadas, de manera de proveer de recursos a
las sociedades y asi aportar al bienestar de ellas. Esto implica el
mejoramiento sostenido de la calidad de vida de las personas,
lo cual es logrado mediante medidas de regulacion, proteccion y
conservacion del medio ambiente y sus recursos, para no com-
prometer las expectativas de las generaciones futuras.

Sin embargo, cada situacién ambiental requiere de miradas de
diversas disciplinas para resolverlas y gestionarlas, por lo que
es necesario que los profesionales adquieran formacién sobre
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Dra. Catterina Sobenes Vennekool
Jefa de Programa Magister en Medio Ambiente
Depto. Ingenierfa Civil, Facultad de Ingenierfa
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ecologia, politicas de regulacion, gestion ambiental, procesos de
contaminacion, medidas para la conservacion y remediacién del
ambiente. Para responder a esta necesidad, el Magister en Medio
Ambiente de la UCSC es un programa disefiado para profesiona-
les que deseen especializarse en el medio ambiente, por lo que
reline a académicos de las Facultades de Ciencias y de Ingenie-
ria, con experiencia en investigacion aplicada.

El Magister en Medio Ambiente es un programa de caracter pro-
fesional que entrega herramientas y conocimientos de la gestién
ambiental y los procesos quimicos a profesionales y licenciados,
que les permitan integrar en su quehacer laboral, iniciativas que
permitan el desarrollo de las actividades humanas de manera
adecuada con el medio ambiente.
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Para integrar los distintos aspectos de un problema ambiental, el
programa abarca 3 &reas de desarrollo:

Areas de Desarrollo

Fuentes contaminantes y tecnologias limpias: iden-
tificacién de fuentes antrépicas, segin sus caracteristicas,
origen y efectos en los ecosistemas naturales. Basado en
este conocimiento, se estudian alternativas de tecnologias
para el tratamiento de contaminantes en distintos elementos
(agua, suelo, atmdsfera).

Conservacion y remediacion: considera la evaluacion
del estado de conservacion de ecosistemas como especies,
asi como el disefio de propuestas o medidas para la con-
servaciéon y remediacion seglin las actuales normativas y
conocimiento.

Evaluacion de impactos y gestion ambiental para la

empresa: en el marco de problemas de instituciones publi-
cas o privadas, se estiman impactos ambientales, asi como
la propuesta de medidas de gestion para la reduccién de
efectos negativos antropicos.

Dentro de estas areas, desde el afo 2015 al 2020 un total de
36 profesionales graduados, han desarrollado, en su Ultimo se-
mestre, sus proyectos de grado en diversos sector industriales y
de servicio, realizando anélisis de situaciones ambientales, pro-
puestas de soluciones, guias para la gestion ambiental o en la
educacion ambiental, soluciones tecnoldgicas para la contami-
nacion o la eficiencia energética, evaluacién de contaminantes,
analisis de la sociedad frente a condiciones ambientales, revision
de normativa, entre otros.

Nuevo conocimiento para la toma de decisiones
Durante el programa, los temas a abordar son propuestos por el
propio interés de cada profesional o bien son temas que nacen
desde proyectos en ejecucién de los Profesores de Nucleo.

Los profesionales que ingresar al Magister en Medio Ambiente,
logran especializarse en el area del medio ambiente, que le per-
mite identificar los impactos ambientales por la accién antrépica,
proponer medidas de remediacion, prevenir o mitigar conflictos
de carécter ambiental. Lo anterior debe ser mediante un com-
portamiento ético y responsable socialmente a los desafios que
impone la conservacion del medio ambiente y sus recursos natu-
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rales. Se instruye en aboradar diversas situaciones ambientales
mediante un enfoque multidisciplinar, para asi coordinar estu-
dios de evaluacién de impacto ambiental, seguin las normativas
nacionales e internacionales, organizar y dirigir grupos de trabajo
interdisciplinarios, basados en el respeto a la persona humana,
sociedad y la naturaleza.

Un ejemplo de proyectos desarrollados es el “Estudio de conta-
minacion atmosferica por material particulado en la ciudad de
San Carlos, Regién de Nuble” realizado por el Mg. Oscar Ortega
bajo la direccion del académico de la Facultad de Ingenieria Dr.
Hector Valdés. En el proyecto se realizaron mediciones de material
particulado MP 2,5, encontrando que “existen muchas ciudades
y pueblos del centro sur de Chile con evidencias cualitativas de
la contaminacidn por material particulado fino procedente de la
calefaccidn a leria, no existiendo planes sistematicos de medicion
por parte de las autoridades correspondientes. Actualmente, sélo
se tienen planes de prevencion y descontaminacion de ciudades
grandes, por lo que se tiene una considerable poblacidén expuesta
sin tener mediciones reales cuantitativas que permitan desarro-
llar la gestién ambiental necesaria para mitigar el problema. Es
muy importante promover estudios cuantitativos fidedignos que
permitan identificar los niveles de contaminacion y, por ende, evi-
denciar el riesgo al cual estan expuestos los habitantes”. Con este
estudio, y la actual contingencia de enfermedades respiratorias,
acentuadas con enfermedades como la pandemia COVID 19, es
posible tomar medidas para el bienestar de la poblacién de la ciu-
dad de San Carlos, y de ciudades similares en Chile.

Asi mismo, el proyecto desarrollado por la Mg. Andrea lturria, ti-
tulado “Caracterizacion de la Influencia Estuarina en el Seno de
Reloncavi en Chile Austral y su relacion Hidroclimatica”, bajo
la direccion del Académico Dr. Sergio Contreras y el Investigador
Postdoctoral de la Facultad de Ciencias UCSC Dr. Facundo Barre-
ra, fue ejecutado con apoyo de los proyectos Fondecyt 3180307
y FONDEQUIP EQM160167, Laboratorio de Ciencias Ambientales
(LACA) de la Facultad de Ciencias UCSC, el Observatorio Marino
Reloncavi-OMARE de la Universidad de Los Lagos y del propio pro-
grama de postgrado. Para la caracterizacién de la calidad y cantidad
de materia organica particulada, la profesional agrega que “se hizo
uso de indicadores biogeoquimicos, a través de anélisis elemental e
isétopos, en donde el fitoplancton marino es predominante. Encon-
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tramos altos valores de materia organica como carbono organico
y nitrégeno total, en la zona subsuperficial, que coinciden con las
altas concentraciones de clorofila a, medidas a la misma profun-
didad. Sumado a lo anterior, determinamos una mayor concentra-
cidn de nitratos y fosfatos bajo los 15 metros, que podria provenir
del aporte de agua sub-antartica modificada, a un mayor ingreso
de estos nutrientes desde el fiordo y a procesos de remineralizacion
de la materia organica. Las bajas concentraciones de estos nutrien-
tes enla capa superficial, se explican por el consumo de organis-
mos fitoplanctdnicos”. Para evaluar los impactos de las actividades
humanas y el cambio climético, generando procesos de mitigacion
de sus impactos ambientales, se detecta la necesidad de estudios
de mayor resolucion temporal como series de tiempo e instalacion
de boyas oceanogréficas y estaciones meteoroldgicas midiendo va-
riables clave (e.g. clorofila, temperatura, oxigeno disuelto, viento
entre otras) en sistemas acuaticos costeros como terrestres, para
desarrollar modelos integrados de los servicios ecosistémicos espe-
cialmente en sistemas de transiciéon como los sistemas estuarinos.

Proyectos de disefio de procesos también han sido abordados
como el proyecto ejecutado por el Mg. Victor Concha titulado
“Evaluacion de estrategias para la reutilizacion y revaloriza-
cion de aceite vegetal usado”, bajo la direccién de la Dra. Ca-
rolina Aguirre de la Faculta de Ciencias de la UCSCS, en el que
se evalud la revalorizacién de aceites vegetales como bioenergia,
sefialando que “estos aceites en su paso superior e inferior re-
portan un poder calorifico factible, mayor inclusive a la biomasa
forestal. Ademas, es posible la produccién de biodiesel median-
te biocatélisis, el cual permite la obtencién de glicerol de alta
pureza para uso industrial, y no hace uso de agua en el proceso,
evitando la generacién de riles contaminates, y por ultimo se

Certificacion Intermedia

El programa posee dos certificaciones intermedias:

* Diplomado en Gestion Ambiental

« Diplomado en Medio Ambiente y Procesos Quimicos

s Py

evalud su potencial uso como biolubricantes de segunda gene-
racion, el que requiere estudios mas aabados apra optimzar los
procesos. Estas alternativas evaluadas, son el comienzo para
futuras evaluaciones de revalorizaciéon de residuos que en la
actualidadprovocna contaminacion en redes de alcantarillado.”

El disefio de gufas para la educacién ambiental también han sido
proyectos desarrollados por la Mg. Valentina Saavedra y el Mg.
Ivén Caro, ambos trabajan en el area de educacién, de ensefianza
media y pre escolar respectivamente; y en gestiéon ambiental la
guia desarrollada por la Mg. Francisca Sandoval, todos proyectos
ejecutados bajo la direccion del Mg. Christian Diaz, del Depto. In-
genieria Industrial, de la Facultad de Ingenieria de la UCSC. Para
la ensefianza media se detectd que no existia material orientador
para profesores como estudiantes aplicable en medio ambiente, lo
que implicé integrar distintas asignaturas con actividades préacti-
cas dentro y fuera del establecimiento educacional. Mientras para
las etapas pre escolares, diversas actividades que incluyen la ins-
truccion para los educadores como las actividades de pre escola-
res, que abordan cambio climético, reuso, uso del agua, energia
y eficiencia energética, actividades préacticas que incluyen a las
familias de los pre escolares. En gestion ambiental se reconoce
que para efectuar una Declaracion de Impacto Ambiental (D.I.A.)
en actividades de Acuicultura de Pequefa y Media Escala implica
una serie de gestiones y estudios necesarios. Una Guia fue desa-
rrollada por la Mg. Francisca Sandoval, de manera de facilitar este
proceso e incentive esta importante actividad en el nuevo marco
normativo nacional.

Mayor informacién se pueden encontrar en http:/mma.ucsc.cl/
estudiantes-graduados/.

Mas informacion visita la pagina web http:/mma.ucsc.cl/ o escribenos al email:mma@ucsc.cl
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BIVALNET

Nuevo Sistema de Crecimiento para Cultivo de Mitilidos

La tecnologia Bivalnet es un tramado
para el cultivo de mejillones u otros mi-
tilidos para ser utilizados en zonas coste-
ras expuestas o protegidas, que permite
disminuir el desprendimiento aumentan-
do asf la produccion. Bivalnet se puede
utilizar en un sistema de cultivo de su-
perficie, longline y bateas, o con flotacion
sumergible y controlada, lo cual minimiza
los efectos negativos en la produccion
en zonas no protegidas, mejorando asf
la produccion respecto a un sistema de
cuelgas tradicional.

Beneficios

\/ Permite maximizar el rendimiento por unidad de érea de la con-
cesion acuicola,

\/ Aumenta los rendimientos de produccién en 1,9 veces por me-
tro lineal de flotacién, comparado con el sistema de cultivo de
cuelga tradicional,

\/ Reduce los costos de mantenimiento en un 20%,

\/ Reduce los tiempos de engorda de los mejillones en cinco me-
ses cuando se instala en zonas no protegidas,

\/ Disminuye el desprendimiento de los moluscos, ya que el dise-
Ao del tramado evita que se enrede la unidad de crecimiento.

\/ Su disefio optimizado, permite el cultivo en zonas costeras ex-
puestas de alto oleaje, donde existe menor presencia de toxinas

que adquirir los moluscaos comparados con los métodos de lon-

gline utilizados actualmente.

fa

Investigadores: Propiedad Intelectual Esta tecnolégica cuenta con Patente por
CHRISTIAN DIAZ PERALTA CATTERINA SOBENES VENNEKOOL Titular del modelo de Utilidad: Modelo de Utilidad en los siguientes paises:
Prof. Asociado Prof. Asociada Universidad Catélica de la Chile: N° 549.

Depto. de Ingenieria Industrial  Depto. de Ingenieria Civil Santisima Concepcion. Nueva Zelanda: N° 739475.

Facultad de Ingenierfa Facultad de Ingenierfa El estado de la tecnologia se Canada: N° CA2993405.

Universidad Catlica de la Universidad Catdlica de la encuentra en TRL_7, se cuenta con  Espafia: N° EF1205886U.

Santisima Concepcion Santisima Concepcion un prototipo a gran escala validadas ~ Contacto: Oficina de Transferencia
chdiaz@ucsc.cl csobenes@ucsc.dl en un entorno real-operacional. Tecnologica—UCSC, ott@ucsc.dl, ott.ucsc.dl



VD Edicién Especial 2020

Desafios para ohtener la calidad de
Novel Food en el mercado europeo

para macroalgas chilenas

v N
Cermr el i e
Blodbeersidad y
Armibien bes
Sunrentanle
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2: Depto. de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Universidad Catélica de la Santisima Concepcion.

3: Centro de Investigacion en Biodiversidad y Ambientes Sustentables (CIBAS), Universidad Catélica de la Santisima Concepcion.
4: Consultor Internacional Experto en Pesca y Acuicultura, Espana.
5. Consultora Somos Upwelling S.L., Inglaterra.
chdiaz@ucsc.cl

Introduccion

La demanda por alimento con propiedades nutritivas, de caracter
organico y con seguridad alimenticia certificada, y que favorez-
can a la salud, son productos altamente demandados para el
consumo humano por la poblaciéon de la Unién Europea (UE).
Para velar por la seguridad alimentaria, en el afio 1997 la UE
establecié una normativa (Reglamento CE N° 258/1997) a todos
aquellos productos alimenticios nuevos que deseen ser comercia-
lizados para consumo humano y que no hayan sido previamente
comercializados. Aunque en Espafna y Suecia fue comercializado
para consumo humano la macroalga cochayuyo seco (Durvillaea
antarctica), antes de la implementacion de la normativa, ingreso6
mediante una glosa de exportacién la que no identificé la especie
de alga, por lo que su ingreso para consumo humano ha quedado
sujeto a la normativa, siendo considerado como un nuevo alimen-
to, es decir “novel food”. Sin embargo, actualmente el cochayuyo
se comercializa como fertilizante en la UE.

Actualmente la UE no poseee macroalgas certificadas como no-
vel food, existiendo Unicamente una especie de microalga certifi-
cada para su consumo por la poblacién. Por lo anterior, el objeti-
vo de este trabajo fue identificar los requerimientos de productos
de macroalgas para el comercializar en el mercado de la Unién
Europea como novel food.

¢Qué son los novel foods?

De acuerdo a la legislacion europea en materia alimentaria, los
nuevos alimentos son aquellos que no han sido consumidos por
los seres humanos en la UE antes de 1997. Asi, los “nuevos
alimentos” o “novel foods” pueden ser productos alimentarios
o alimentos innovadores de reciente desarrollo producidos uti-
lizando nuevas tecnologfas y procesos de produccién, asi como
los alimentos tradicionalmente consumidos fuera de la UE. Los
ejemplos de nuevos alimentos incluyen productos agricolas, nu-
trientes recién producidos o extractos de alimentos existentes.
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Novel food

1 Envio de la solicitud de autonzacion de nuevo alimento al Estado miembro de |a UE donde
se va a comercializar el nuevo alimento por primera vez

Vi B —0 — &

0 2 La Comision Europea pone la solicitud a disposicion de los Estados Miembros

y hace publico un resumen de la solicitud con la siguente informacion: ." '

- Mombre v direccion del solicitante
- Mombre v descripcion del nuevo alimento
- Pruebas cientificas que demuestren gue el nuevo alimento no plantea un

nesqo para la salud de las personas

-

0 3 Si no hay objeciones, el nuevo alimento sera autonzado o
a - —_ rechazado de acuerdo con el dictamen inicial

La Comisidn incluye el alimento en la lista de novel food
y autonza su comercializacion en los términos especificados —_—

en la Decision de la Comision

£ |

Figura 1. Pasos para la autorizacién de nuevos alimentos segiin Reglamento de la Comisién Europea N° 2283/2015. (Fuente: Elaboracién propia).

Todos los nuevos alimentos que ingresan a la UE deben ser: Tabla 1: Evaluacién cualitativa de la situacion de la macroalga cocha-
seguros para los consumidores y etiquetados correctamente para yuy_g (Durvillaea antarctica) para solicitar certificacion novel food en la
no engafar a los consumidores. Los alimentos que pretendan Union Europea

comercializarse en la UE, deben someterse a un proceso de au- Componente normativo Nivel de
torizacién complejo que incluye una evaluacién cientifica previa, Complejidad
parg garantizaf su seguridaq ali.rrllentaria. La autorizacién,.qge se T A ——
obtiene después de la culminacién del proceso y el cumplimiento
de los requisitos establecidos, fija sus condiciones de uso, su

designacion como alimento o ingrediente alimentario y los requi-
sitos de etiquetado.

. Proceso de Produccion (certificacion HACCP)
. Datos de composicién

. Especificaciones

Estan excluidos los aditivos alimentarios, los aromas, los disol- - Historial de uso
ventes de extraccion empleados en la produccién de alimentos,
ya que estan sujetos a su propio procedimiento de evaluacién de

riesgos de acuerdo con su norma especifica.

. Niveles de uso e ingesta
. Absorcién, distribucién, metabolismo y excreccién

. Informacién nutricional

© 00 N O o » w N

iCual es la normativa que regula los novel

foods en la Union Europea?
La autorizacion y el uso de nuevos alimentos e ingredientes ali-

. Informacién toxicologica

10. Test alergenicidad

mentarios se han armonizado en la Unién Europea desde 1997 11. Certificados (acreditacion de laboratorios
cuando se adopté el Reglamento CE N° 258/1997 sobre nuevos ¥ Validacion de técnicas)

alimentos e ingredientes alimentarios novedosos. 12. Publicaciones y recomendaciones cientificas
En el afio 2015, el Parlamento Europeo y el Consejo aprobaron ' Complejidad Baja

el nuevo Reglamento que rigen la autorizacién para comercializar Complejidad Media

los novel foods, Reglamento UE N° 2283/2015. | Gl iz
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De esta manera, una empresa solicitante que pretenda comercia-
lizar en la UE un alimento nuevo debe presentar una solicitud a la
Comision Europea (CE) que, después de verificar su validez, la pon-
dra a disposicién de los Estados miembros y exigira a la European
Food Safety Authority (EFSA) una evaluacion cientifica (ver figura 1).

La Comisién Europea adoptara su dictamen en un plazo de nue-
ve meses, a partir de la fecha de recepcién de una solicitud
vélida de la CE. Este procedimiento entré en vigencia desde el 1
de enero de 2018.

Los plazos presentados en la figura 1, quedaran suspendidos
de forma temporal si fuese necesario realizar alguna aclaracion
o aporte de documentacion, durante alguna de las etapas del
proceso de autorizacion.

¢En qué situacion esta Chile para solicitar
como novel food a la macroalga cochayuyo (D.
antarctica) en la UE?

Los requisitos minimos que deben ser cubiertos en todas las
aplicaciones guardan relacion con la descripcion del nuevo ali-
mento, su proceso de produccién, datos sobre su composicion,
especificaciones, usos propuestos y niveles de uso, y la ingesta
prevista del nuevo alimento.

Otras secciones como la historia del uso del nuevo alimento y/o
su fuente, la absorcién, distribucion, metabolismo, excrecion, la
informacion nutricional, toxicoldgica y alergenicidad, deben ser
considerados por el solicitante de manera predeterminada.

En la tabla 1 se muestra de forma resumida una evaluacién cua-
litativa de la situacién del cochayuyo para solicitar su calidad de
novel food en la UE, en cuanto a su complejidad para responder
a cada componente normativo.

¢Cual es el proceso productivo de la macroalga
cochayuyo (D. antarctica) seco trozado para
consumo humano nacional?

El proceso productivo del cochayuyo para consumo humano en
plantas de proceso, que se presenta, se basa en el proceso ob-

servado entre las regiones del Libertador Bernardo O’Higgins,
Maule, Nuble y Biobio.

Cortado

Electricidad, envases, Eleciricidad, agus,
Combustitle, ehectricidad Eloctricidad, agua, 8 iz
Operaciones Previas Proceso Operaciones finales Operaciones Auxiliares
rcocon 1ol e | | | [ Tosnto | | | [ e ] | | oo
1 1 | Preparaciin de planta |
| Exraccién | Recepcion | | | [ Ciasificacion | | | | PesaleyEnvasado |
I | Tratamiento deagus |
Clasificacidn - I Hidratado ] -+ I Etiquetade ]
! ! Gestion
[ Primeraseleccion | | | | Bnd?lit | [ Envertes bquos
| Despacho | | Desechos sélidos
|

L
| Segunda Seleccién |  Transporte |

|
|
Mantenimiento y asea J

' '

' !

Particulas, olores, residuos
stlidos

Residucs sélidos v quidos

Residucs solidos

fesiduas solidos ¥ liquidos

Figura 2. Diagrama de produccién de la macroalga cochayuyo (Durvillaea antarctica) seco trozado entre las regiones del Libertador Bernardo

O'Higgins, Maule, Nuble y Biobio. Fuente: Elaboracion propia.



En la figura 2, se presentan las etapas del proceso, considerando
como materia prima el cochayuyo hiimedo.

Cabe sefalar que para ser certificado como un producto novel
food, el proceso productivo debe contar certificacion de las nor-
mas HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points).

Es relevante indicar que, los procesos productivos de la ma-
croalga cochayuyo en Chile se caracterizan por su bajo nivel de
desarrollo tecnolégico, desde la provisién del alga (recoleccién/
extraccién) hasta las operaciones finales, lo cual puede ser una
debilidad para lograr la certificacion de las normas HACCP.

Conclusiones

Para presentar una solicitud de novel food para el cochayuyo (D.
antarctica) seco trozado, se debe demostrar que existen bajos
niveles de toxicidad y alergenicidad. Ademaés, las propias exi-
gencias que algunos paises de la UE pudieran plantear, lo cual
no es posible establecer a priori, las que constituirian brechas a
solucionar.

La viabilidad de exportar cochayuyo seco como novel food a la
Unién Europea dependerd del cumplimiento de la legislacion
sanitaria relativa a la toxicidad y presencia de metales pesados.
Lo anterior, puede ser logrado a través de un programa de ané-
lisis y vigilancia sanitaria; y de caracterizacion y mejora del pro-
ceso productivo de cochayuyo seco, para una empresa en parti-
cular o para un conjunto de ellas, las que cuenten con procesos
productivos certificados (HACCP) y estandarizados.

A partir de los resultados y avances obtenidos en el proyecto
“Evaluacion de la viabilidad de apertura del mercado de la Unién
Europea para productos derivados de macroalgas extraidas en
Chile destinados al consumo humano, como alternativa de di-
versificacién productiva para la pesca artesanal, considerando
las barreras impuestas por la UE para “novel food”. Caso de
Estudio: cochayuyo (Durvillaea antarctica), Cod. (CUI N° 2016-
29-DDP-4)", se podria concluir que el producto cochayuyo tiene
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un gran potencial para obtener la autorizacién de novel food en
el mercado europeo, y para ello existen conocimientos sobre el
procedimiento necesario y como alcanzar dicha consideracion.
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Mezcla, velocidad y autolimpieza en estanques

de cultivo de peces

El uso de grandes estanques circulares para el cultivo de pe-
ces en sistemas de recirculacion (RAS) se ha convertido en una
tendencia generalizada en la industria salmonera nacional e in-
ternacional. Esto es debido principalmente a los ahorros que se
obtienen al aprovechar las economias de escala en el uso de la
mano de obra y por la reduccion del costo de capital de los estan-
ques a medida que aumenta la relacién volumen Util / nimero
de estanques (Timmons et al., 1998). Las principales ventajas
operacionales de estos estanques son: i) proveer un ambiente
de cultivo homogéneo en términos de calidad de agua; ii) operar
en un amplio rango de velocidades de rotacion para optimizar la
salud y condicién muscular de los peces; y iii) concentrar y re-
mover rapidamente los sélidos sedimentables (i.e. deposiciones
y restos de comida) que se acumulan en su interior (Timmons
et al., 1998; Lekang, 2007). En términos hidraulicos, las con-
diciones de velocidad y nivel de mezcla que se alcanzan en los
estanques de cultivo, con patrones de flujo circular, son el resul-
tado directo de la transferencia de momento cinético (fuerza de
empuje) que se ejerce sobre el volumen de agua que contienen
los estanques, formando patrones primarios y secundarios de
movimiento (Fig. 1). La fuerza de empuje depende directamente
de: i) la magnitud y direccion del caudal de ingreso que se recir-
cula (i.e. velocidades de inyeccién); ii) las dimensiones y forma
del estanque; vy iii) de la capacidad de los dispositivos de ingreso
de agua para transferir la mayor cantidad de movimiento (Tim-
mons et al., 1998; Lekang, 2007; Oca y Masald, 2007). Sin
embargo, si la inyeccion de caudales de re-uso o de agua fresca
no transforma apropiadamente la energia en fuerza de empuje
(caudal masico y variacién de velocidad), los beneficios del es-
tanque circular se pierden (Fig. 2) y se favorece la formacién de
vortices locales (i.e. zonas de corto circuito) que afectan la dis-
ponibilidad de oxigeno disuelto, la auto-limpieza, la dilucién de
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Figura 1. Esquema representativo de la formacién de patrones pri-
marios y secundarios en un estanque de cultivo, producto del ingreso
de agua. Estanque con una relacién de aspecto adecuada. Fuente:
LHIA-UCSC.

los contaminantes, y la salud y el desarrollo normal de los peces
(Timmons et al., 1998; Watten et al., 2000; Rasmussen et. al.,
2005; Lekang, 2007; Labatut et al., 2007).

En términos concretos, un estanque circular utilizado para la
produccion de smolt de 10 m de didmetro (200 m?3 de volumen
util), dependiendo de las caracteristicas fisicas del dispositivo de
ingreso de agua que se utilice, requerird de una tasa de recam-
bio de agua entre 1.5 a 3.5 veces/h para obtener una operacién
adecuada en términos de velocidad y mezcla. Esto implica que
los sistemas de bombeo, tratamiento y acondicionamiento del
agua de re-uso (filtros mecanicos, biofiltros, sumideros de ecua-
lizacion, desgasificadores, filtro UV y oxigenadores), deberian ser
disefiados y dimensionados para mover y tratar entre 300 y 700
m3 de agua por hora. Esta situacién tiene impactos directos en
la eficiencia de los sistemas de recirculacion, en su demanda de
espacios y en su consumo global de energia. A este respecto,
Tyedmers (2000) y Colt et al. (2008), afirman que el principal
consumo de energia en los SRA es el bombeo y tratamiento de
agua, el que podria llegar hasta un 55% del consumo total.

En la actualidad se dispone de literatura sobre el efecto en la
hidrodinamica de los estanques de cultivo con distintas confi-
guraciones de dispositivos de ingreso (Skybakmoen, 1998;
Tvinnereim y Skybakmoen, 1998; Losordo and Westers, 1994;
Timmons et al., 1998; Odeh et al., 2004; Lekang, 2007). Algu-
nos estudios muestran el efecto que se genera en los estanques
al modificar el didmetro, nimero y angulo de boquillas en los
dispositivos de ingreso (Labatut et al., 2007, Davidson y Sum-
merfelt, 2004; Oca y Masald, 2007). El efecto combinado de la
configuracién de dispositivo de salida e ingreso de agua sobre la
velocidad y tiempos de mezcla (con o sin peces) (Timmons et
al., 1998; Davidson y Summerfelt, 2004; Ebelin et al., 2005 y
Lekang, 2007, Watten et al., 2000; Rasmussen et. Al., 2005) y
el efecto de la velocidad y los tiempos de mezcla sobre el desa-
rrollo de los peces y la productividad de los sistemas de cultivo
(Losordo and Westers, 1994: Ross et al., 1995; Timmons et al.,
1998; Lekang, 2007, Duarte et al., 2011). La investigacion
en esta area se ha realizado principalmente sobre la base de un
dispositivo estdndar de inyeccién, tubo vertical con boquillas u
orificios tipo rociador genérico, Rociador Vertical.
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Figura 2. Esquema representativo de la formacién de patrones prima-
rios y secundarios en un estanque de cultivo, producto del ingreso de
agua. Estangue con una relacion de aspecto inadecuada, formacion
de zonas muertas y sin efecto de autolimpieza. Fuente: LHIA-UCSC

Innovaciones en Sistema de Inyeccion de agua

para mejorar la fluidodinamica de los estanques
Buscando opciones para mejorar el funcionamiento fluidodina-
mico de los RAS, Venegas et al. (2014), evalué el uso de un in-
novador dispositivo de inyeccién de agua para acuicultura, Educ-
tores. Este dispositivo se utiliza en una amplia gama de procesos
industriales, especialmente en la industria quimica, petroquimi-
ca y de combustibles, que requieren principalmente mantener en
movimiento grandes volimenes de liquidos, evitar decantacién,
y/o mezclar diferentes compuestos de manera rapida y efectiva
(Harnby et al., 1992; Rahimi y Parvareh, 2005). Los Eductores,
conocidos también como bombas hidraulicas o Jet Mixer Educ-
tor (Mooney, 2007), presentan como principal caracteristica de
operacion, al ser utilizados dentro de los estanques, la de “mul-
tiplicar” el volumen de liquido que pasa a través de él (Stratton,
1976; Harnby et al., 1992; Mooney, 2007), aumentando la
fuerza de empuje que generan. Al ingresar el caudal al eductor,
se produce una caida de presiéon en la boquilla de salida, asf el
liquido del estanque que rodea al eductor es succionado hacia
el interior de la campana Venturi, para luego ser expulsado por
la boca de salida del eductor. De esta forma, el volumen total
de liquido que se expulsa al interior del estanque es la suma
del que sale de la boquilla a alta velocidad, mas el que fue suc-
cionado por la caida de presién, lo que puede llegar a ser 3 o
5 veces mayor que el volumen inicial que ingreso al dispositivo
(Stratton, 1976; Mooney, 2007). Esta “multiplicacion” artificial
del volumen de agua y flujo masico, genera un drastico aumento
de la fuerza impulsora entregada al liquido del estanque, sin la
necesidad de aumentar el caudal de liquido inyectado.

Segln los resultados obtenidos por Venegas et al. (2014), los
eductores muestran un desempefo hidraulico significativamente
superior que el sistema tipo rociador vertical estandar que se
utiliza en la actualidad. Este mejor desempefo se traduce en
que para similares caudales de inyeccién de agua, los eductores
generan significativamente una mayor velocidad circular, unifor-
midad, tiempos de mezcla significativamente menores y patro-
nes de flujo secundarios que aseguran la auto-limpieza de los
residuos solidos que se acumulan. La Fig. 3, muestra una com-
paracion entre el efecto sobre la mezcla del uso de un Rociador
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Vertical y un Eductor. En general
los eductores muestran un mejor |
desempefio que los sistemas tra- i
dicionales, generando una mejor
calidad de agua y reduciendo
los consumos de agua fresca o
reduciendo entre 3 a 4 veces el
caudal de reuso necesario.

De igual forma, el autor plantea
que los eductores presentaron
consumos de energia superiores
al sistema rociador estandar, sin
embargo, bajo iguales condiciones
de operacién, siempre mostraron
una mayor eficiencia en el uso del
agua y un desempeno hidraulico
significativamente mayor. Asi, la
decisién de utilizar eductores en
alglin sistema de cultivo, quedaria
sujeta a un anélisis costo benefi-
cio entre las mejoras en el nivel de
produccién que se esperarian (en
cantidad y calidad) y los mayores
costos de energia.

En esta linea, en 2019, el La-
boratorio Himedo de Ingenieria
Acuicola de la Universidad Cato-
lica de la Santisima Concepcion
(LHIA-UCSC), present6 una De-
claracion de Invencién sobre el
desarrollo tecnolégico de un Sistema de Inyeccién de agua para
estanques de cultivo, en base a esta innovadora tecnologia. El
sistema permite de manera efectiva, eficiente y en un minimo de
tiempo lograr la mezcla del agua que ingresan a las unidades,
homogenizar la calidad de agua y la auto-limpieza del estanque
circular. Para esto se combina el uso de eductores direccionales
y un software de simulacién de patrones fluidodindmicos. Asi,
el sistema podré realizar una estimacion de los resultados de
las variables fluidodinamicas de un estanque operando actual-
mente con rociador vertical o eductor, sugiriendo mejoras de ser
necesario, o definir cual son los valores que deberéan tomar las
variables de empuje, caudal y angulo de ataque de los chorros
de agua para asegurar un comportamiento deseado en mezcla,
velocidad rotacional o auto-limpieza.

Sistemas de autolimpieza para el interior de

los estanques de cultivo de peces

Bajo el mismo esquema de entender los efectos fluidodinamicos al
interior de los estanques de cultivo y plantear opciones concretas
de mejora productiva, es posible identificar como un problema
relevante la acumulacién en su interior de sélidos suspendidos y
sediméntales que vienen en el agua o que se generan durante la
fase de produccion y alimentacién de los peces u otros recursos

Figura 3. Resultado comparativo de prueba de mezcla de agua con trazador en estanques de cultivo con
similares condiciones de operacion. Las figuras A, B y C muestran la evolucién de la mezcla luego de 0.5,
3y 7 mim utilizando un Rociador Vertical. Las figuras D, E y F muestran la mezcla a los mismos tiempos,
pero con un Eductor. Fuente: LHIA-UCSC

(heces y alimento no consumido). El proceso de oxidacion de este
material acumulado genera una disminucion del oxigeno disponi-
ble y un aumento de los compuestos nitrogenados amoniacales,
diéxido de carbono, entre otros compuestos, consecuencias que
pueden ser nocivas para el desarrollo de las especies, incurrien-
do en el riesgo sanitario del cultivo y un aumento del impacto
medioambiental al desechar los efluentes (Gal et al., 2003).

En la actualidad, la cantidad y la forma como se ingresa al agua
a los estanques es utilizada para remover y retirar los sélidos
que se acumulan en su interior. Esto se logra generando con el
ingreso del agua patrones de flujo en el interior de los estanques,
permitiendo su auto-limpieza. El primer patréon y mas importante
es el patrén rotatorio del agua en torno al centro del estanque,
llamado flujo primario. Cuando la velocidad del agua en el patrén
primario es lo suficientemente alta, sobre 15 cm/s, se crea un
flujo secundario radial a lo largo del fondo del tanque hacia el
desaglie central (Timmons et al, 2002; Oca & Masal6, 2007),
el cual se caracteriza por mover los sélidos acumulados hacia
el centro. Sin embargo, para que la auto-limpieza ocurra, las
particulas que mueve el segundo patrén de flujo deben llegar
al desaglie central y salir por él, lo que en Ultima instancia es
definido por la forma de este, en especial por la relacién entre su
Diametro y Altura de agua util (D/h) (Fig. 2).



Por otro lado, existe una interrelacion entre la velocidad del
agua y actividad natatoria de los peces (Masalé & Oca, 2010).
Cuando las velocidades son superiores a la éptima para los
peces, la natacion se hace insostenible y estresante (Oca &
Masald, 2007), influyendo en la salud de los peces, el tono
muscular, la respiracién e incluso las zonas donde los peces se
ubiquen (Masal6 et al., 2008). Asi, la generacién de velocida-
des en los estanques para lograr su autolimpieza se encuentra
limitada a generar condiciones seguras para la especie de cul-
tivo (Timmons et al., 2002). Esto es evidente en peces peque-
fios (absorcién de saco vitelino o primera alimentacion), donde
un aumento de velocidad para remover y limpiar los soélidos
esta restringido a la capacidad natatoria del estado de desarro-
llo. Por otro lado, en sistemas de cultivo donde las especies se
cultivan en una columna pequefia de agua (D>>h), los resi-
duos forman anillos concéntricos entre la pared y el desagiie
central, es decir, se forma el segundo patrén de flujo, pero las
particulas no llegan al desagtiie central y se acumulan al interior
de los estanques.

Para abordar este desafio, el LHIA-UCSC present el afio 2019
una Solicitud de Patente de Invencién (PCT/IB2019/060712)
de un Sistema fisico y un Método que permite la remocién ra-
pida y continua de residuos sélidos que se acumulan al interior
de los estanques circulares de cultivo utilizados en acuicultura
en tierra (Disco de Autolimpieza para Acuicultura). El sistema
optimiza las condiciones fluido-dindmicas que aseguran la for-
macién del afecto de autolimpieza y mezcla en el estanque con
bajo consumo de agua y energia. La remocién de los residuos
y la mezcla se realiza incluso cuando las condiciones fluido-
dindmicas en el estanque, es decir, velocidad de rotacion del
agua y/o la relacion de aspecto entre el didmetro del estanque y
la altura del agua, no son las més adecuadas o convencionales
segln el estado del arte. La presente tecnologia no requiere
para su operacién generar valores altos de velocidad circular
en el agua que puedan afectar negativamente al normal desa-
rrollo de las especies en cultivo, asi como también, no requiere
modificar estructuralmente los estanques existentes. Mayores
detalles de esta tecnologia se presentan en el siguiente Brochu-
re Tecnolégico.

A nuestro juicio la industria de acuicultura nacional e interna-
cional se enfrenta en la actualidad a serias limitaciones para
su desarrollo y crecimiento: restricciones ambientales, el efecto
de externalidades de la propia industria (presencia de enfer-
medades en los cuerpos de agua), de otros sectores produc-
tivos; de la expansién de las ciudades; y cambios climéticos
que alteran negativamente las disponibilidades de agua dulce y
las condiciones oceanograficas en sectores marinos. Bajo este
escenario, el crecimiento de la acuicultura en sistemas confina-
dos en tierra del tipo RAS es una opcién vélida y prometedora,
pero requiere enfrentar, entre varios desafios, el entendimiento
y posterior optimizacién del comportamiento fluidodinamico de
las futuras unidades de cultivo, ya no pensando en estanques
de 8 0 12 m, sino, en unidades de 20, 40 o més metros de
didmetro.
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OFICINA DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
DIRECCION DE INNOVACION

Sistema de
Autolimpieza

para Acuicultura

RESUMEN DE LA TECNOLOGIA

Es un sistema fisico (disco de fijacién) y un método que permite la
remocion rapida y continua de residuos sélidos que se acumulan al
interior de los estanques circulares de cultivo utilizados en acuicultura en
tierra. El sistema optimiza las condiciones fluido-dinamicas que aseguran
la formacion del efecto de autolimpieza y mezcla en el estanque con bajo
consumo de agua y energia. La remocién de los residuos y la mezcla se
realiza incluso cuando las condiciones Fluido-dindmicas en el estanque,
velocidad de rotacién del agua y/o la relacién de aspecto entre el
didmetro del estanque y la altura del agua, no son las consideradas
adecuadas o convencionales segun el estado del arte. La presente
tecnologia no requiere para su operacién generar valores de velocidad
circular en el agua que afecten negativamente al normal desarrollo de las
especies en cultivo, asi como también, no requiere modificar
estructuralmente los estanques existentes.

TOLICA DE LA SANTISIMA CONCEPCION

BENEFICIOS

» Mejora la calidad del agua al interior de los estanques de cultivo, al
permitir la remocién rapida y continua los residuos sélidos organicos que

se acumulan en los estanques, evitando su degradacion.

« Permite asegurar condiciones hidraulicas adecuadas para el cultivo
seguro de las primeras etapas de desarrollo de los alevines (psfundidad
y velocidad del agua), evitando el estrés o dafio mecédnico en los
individuos.

« Permite asegurar condiciones de autolimpieza y mezcla apropiadas al
interior de los estanques de cultivo, sin la necesidad de satisfacer las
condiciones convencionales de velocidad angular del agua y/o una relacién
de aspecto determinada entre el didmetro del estanque y la altura de agua 'y
la altura de agua, no son las consideradas adecuadas o convencionales segn
el estado del arte.

« Esta tecnologia no requiere del uso de altas tasas re-uso de agua para
generar velocidad circular o arrastre de particulas al interior de los
estanques, por lo que se reduce drasticamente el consumo de este insumo, el
tamano de los sistemas y equipos para su tratamiento y acondicionamiento,
el espacio para estos equipamientos y principalmente, la demanda de
energia para toda la operacién.

» Dadas las cualidades de la tecnologia, esta es muy util en las fases
tempranas del cultivo de alevines de salmones e igual de relevante para el
cultivo de especies bentdnicas como peces planos, moluscos o crustaceos- La
tecnologia no es invasiva ni dafina para las especies en cultio.

* No se requiere modificar ni reemplazar los estanques de cultiv existentes.
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DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

El sistema comprende un disco separador de milimetros de espesor, de un
didmetro similar al del estanque de cultivo y que posee una pluralidad de
tamices que permiten sélo el paso de residuos sélidos de un tamafio normal
para la etapa de cultivo. El disco se instala al interior del estanque de cultivo en
la seccién inferior se generan las condiciones fluido-dindmicas que permiten
la vorticidad, succion de residuos por el tamiz y la autolimpieza del estanque
completo. En la secciéon inferior que se forma, se concentran y eliminan
rapidamente los residuos sélidos por un desagtie central.

Durante la operacién del disco, el dispositivo de inyeccién de agua original del
estanque se utiliza para mover la masa de agua de la seccién superior y lograr
condiciones de velocidad adecuadas para la especie en cultivo. Para la seccién
inferior, se instala un sistema de inyeccién independiente que es operado y
controlado para generar condiciones fluido dindmicas que permitan que la
masa de agua en esta seccion rote formando un vértice de succién en toda la
superficie inferior del disco de separacién, arrastrando las particulas de la
superficie superior del disco hacia abajo. Una vez traspasados a la seccién
inferior, los residuos sélidos son transportados por los Flujos primario y
secundario hacia un desagiie central conectado a una tuberia de desaglie, y son
transportados fuera del estanque de cultivo a sistemas convencionales de
limpieza y filtracién para el tratamiento del agua.

USOS Y APLICACIONES

Acuicultura confinada en tierra de pequeia, mediana y gran escala, que
requiera generar y asegurar condiciones de cultivo y de calidad de agua
adecuadas para la especie de interés comercial y reducir consumos de agua y
energia. Industria de cultivo de peces (peldgicos, benténicos y
demersales),moluscos, crustaceos y algas.

PROPIEDAD INTELECTUAL INVESTIGADORES

Titular: Universidad Catélica de la Santisima Concepcién, Chile. Pablo Venegas Cabello

Esta tecnologia cuenta con Solicitud de patente: PCT/IB2019/060712 Ingeniero Pesquero, Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso.
Maéster en Gestion y Planificacion del Medio Natural, Universidad
Internacional de Andalucia, Espaia.

Principales areas de interés de investigacion: Acuicultura, Bioingenieria,

ESTADO DE LATECNOLOG iA Ciencias del Medio Ambiente y Pesca.

https://ingenieria.ucsc.cl/persona/pablo-venegas-cabello/
TRL 5, Validacién de componente y/o disposicién de los mismos en un
entorno relevante. ,
Katherine Llancaleo Sanchez
Ingeniera en Acuicultura y Pesca, Universidad Catélica de la Santisima
Concepcion.

OPORTUNIDAD DENEGOCIO Principales areas de interés de investigacion: Acuicultura, Bioingenieria,

Ciencias del Medio Ambiente y Pesca.
Tecnologia disponible para licenciamiento.

CONTACTO

Oficina de Transferencia Tecnolégica UCSC
ott@ucsc.cl

+56 41 234 5105

ott.ucsc.cl




VD Edicién Especial 2020

=
<
=
Z)
2
D)
=
=
pun ]

E%!EEFCS;%#ED 60 FACULTAD DE
TEMUCO A RECURSOS NATURALES
altos

1955-2019

DOCTORADO EN CIENCIAS AGROPECUARIAS
Acreditado par la Comisidn Nacional de Acredilacion (CHA)
http:dfvip.uctemuco.cl/direccion-de-posgrado/programas-de-doctorado

NUCLED DE INVESTIGACION EN PRODUCCION
ALIMENTARIA (NIPA)

Investigacion en el drea de la produccidn vegetal y animal (acudticay
temestre), generando conocimiento y competencias de excelencia para el
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Nutricién, Reproduccidn y Salud Animal, tanto en especies terrestres
como acuaticas.
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Resumen

En su fase de agua dulce, el cultivo de salmoén genera pasivos
ambientales como las heces de los peces, los alimentos que no
consumen y la mortalidad natural del proceso productivo. Estos
Ultimos se tratan con acido férmico y se usan para la fabricacién
de harinas para alimentacién animal. A su vez, se estima que
aproximadamente el 10% de los alimentos suministrados a los
peces no es consumido y que el 90% restante, después de ser
digerido, produce el 13% de las heces. Ambos residuos pasan por
un pretratamiento estabilizador y un proceso de concentracién y
luego se eliminan como lodos. En la actualidad, el lodo se dispo-
ne principalmente en rellenos sanitarios, donde su hedor afecta
a las comunidades locales. Ademas, se libera CO, a la atmosfera
debido a la descomposicion del mismo, lo que contribuye a la
huella de carbono neta de esta industria y se suma al problema
global de las emisiones de gases de efecto invernadero.

En Chile, hay unas 957 pisciculturas de agua dulce, que gene-
ran unas 522.182 toneladas de lodo por afo como producto de
desecho. La gestion de estos residuos genera una considerable
preocupacion ambiental, econdmica y social. Tal problema se
encuentra principalmente en la regién de la Araucania (Chile),
donde se ubican 53 pisciculturas industriales donde nacen dos
de cada cinco salmones que exporta Chile.

En el contexto de la economia circular, nuestro grupo de investi-
gacion ha estado trabajando en tres proyectos de investigacion,
destinados a agregar valor al lodo. Estos son: 1. Uso de lodo como
enmienda a suelos agricolas y forestales, 2. Uso de lodos como
materia prima para obtener energfa térmica, y 3. Uso de desechos
liquidos del proceso de prensado de los lodos para fertirrigacion.

Cuando se utiliza el lodo como fuente de energfa renovable, es-
tudios previos corroboran que el valor calorifico del granulo ob-
tenido oscila entre 4.612 y 4.886 kcal / kg. Por lo tanto, estos
granulos tienen el potencial de ser utilizados en el proceso pro-

ductivo de las granjas de salmén, aumentando su sostenibilidad.
Se ha desarrollado un proyecto para investigar y crear un pro-
totipo de un producto que llamaremos «enmienda del suelo»,
utilizando una mezcla de lodos de pisciculturas y los desechos
resultantes del procesamiento de algas.

Finalmente, para reducir la concentracion de nitrégeno y fosfo-
ro en lodos en las plantas de clarificacion, se estudié el uso de
técnicas de acuaponia e hidroponicas, de la fraccién liquida. La
flor conocida como crisantemo (Chrysanthemum spp.) fue se-
leccionada como especie modelo debido a su valor comercial y
facilidad de manejo.

En el presente trabajo, se presentaran los resultados asociados
con estos tres casos locales de economia circular en pisciculturas
de agua dulce chilenas, investigados por los investigadores de la
Universidad Catdlica de Temuco.

Introduccion

Cepal en el 2016 sefiald, que la extraccién mundial de mate-
riales se triplicd en cuatro décadas, agudizando el proceso de
cambio climatico y la contaminacién atmosférica. Tenemos que
ser capaces de desacoplar el bienestar humano del consumo de
recursos. Economia lineal con su mecénica sistémica de “tomar,
hacer, desechar”. Las maniobras de “reducir, reutilizar y reci-
clar”, buscan reorientar la actuacion de la sociedad.

La actividad productiva de las piscifactorias genera principal-
mente desechos sélidos (RIS) y liquidos (RIL). EI RIS, llamado
“lodo”, corresponde a las heces de peces y los alimentos residua-
les no consumidos. El residuo liquido consiste en la orina de los
peces y otros compuestos metabolicos disueltos (Figura 1). Tan-
to RIS como RIL se eliminan utilizando métodos de separacion
combinados, por ejemplo, decantacion-filtracion-dilucion. En el
caso del RIS, se obtiene una torta de lodo que contiene entre 75
a 85% (p/p) de agua como producto final, mientras que la RIL
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Figura 1: Residuos liquidos y solidos de las pisciculturas.

Nutrientes
disueltos

se disuelve en el agua efluente de las granjas piscicolas. Las re-
gulaciones indican que los limites maximos de desechos liquidos
gue pueden descargarse en los cuerpos de agua de los rios son
50 mg/L de nitrégeno total y 10 mg/L de fésforo total.

El cambio climéatico es uno de los mayores desafios que la hu-
manidad tiene que enfrentar hoy. La generacién masiva de de-
sechos, como el lodo en las plantas de tratamiento de aguas
residuales de las pisciculturas y los desechos de algas, causa un
fuerte impacto ambiental. Por lo tanto, el manejo de estos resi-
duos siempre genera una considerable preocupacion ambiental,
econdmica y social, principalmente a nivel regional en la region
de la Araucania. Esto esta asociado con el manejo y disposicion
final de los residuos, debido al alto volumen de lodos que se ge-
neran. En Chile, existe una regulaciéon para la gestién de lodos
generados en las plantas de tratamiento de aguas residuales, que
no permite su disposicion directa a suelos agricolas o forestales.

En la mayorfa de los casos, el lodo se estabiliza, deshidrata y
elimina en vertederos (64% del total nacional), sin ningln uso
alternativo que pueda generar valor. Hasta ahora, las principales
propuestas para el uso de dichos residuos se han centrado en
la generacion de biogas (metano) (Goddek et al., 2018). Sin
embargo, se requiere una gran inversion para instalar este tipo
de planta, por lo tanto, es necesario encontrar otras alternativas
mas baratas para el uso masivo de residuos que también puedan
generar una nueva propuesta de valor.

El lodo en forma de Residuos Industriales Sélidos (RIS) generado

en las pisciculturas tiene un alto impacto ambiental, tanto local
como globalmente, y afecta especialmente el fondo de los cuer-
pos de agua. Esta es una de las grandes preocupaciones am-
bientales del pais y es especialmente relevante en el cultivo de
salmoén. Ademas, el lodo puede contener microorganismos pato-
genos, parasitos y residuos quimicos como inductores de deso-
ve, anestésicos, antimicrobianos y desinfectantes (Hepp, 2012).

CASO 1. Uso de algas marinas y lodos de pis-

cicultura para enmendador del suelo

El Ministerio de Agricultura de Chile mantiene un “Programa de
recuperacién de suelos degradados” con un fuerte énfasis en la
fertilizacion de fosfato, enmiendas de piedra caliza, praderas,
practicas de conservacion de suelos y rotacién de cultivos. Sin
embargo, no estimula el uso de lodos residuales (Hepp, 2012).
No obstante, la industria de las algas ha crecido dramaticamente
en los Ultimos afios. En 2012, la acuicultura produjo mas de 23
millones de toneladas de algas secas, principalmente para con-
sumo humano (Loureiro et al., 2015).

Los desechos del procesamiento de algas marinas y los produci-
dos por algazos, sargazos o varazones de algas, se eliminan en
vertederos municipales sin ningln tratamiento previo. En ambos
casos, el transporte y la eliminacion de estos desechos implican
costos para las empresas que los generan. Por lo tanto, si la idea
es convertir a Chile en un pais basado en una “economia circu-
lar”, extendiendo la vida Util de los productos, es necesario reuti-
lizar estos desechos y convertirlos en insumos para la generacién
de nuevos productos con valor agregado.
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Figura 2: Filtro prensa y estanque
acumulador de una piscicultura.

Se han llevado a cabo tres ensayos preliminares utilizando resi-
duos de algas marinas llamados “brozas” (tamafio de particula
de 0,5 a 1 cm) y restos de algas marinas como una enmienda
del suelo (Jara, 2019), comparandolos con diferentes tipos de
fertilizantes organicos e inorgénicos.

Los resultados mostraron que el tratamiento con ensilaje de algas
secas aerobicas con compostaje de residuos vegetales produjo
una mayor estimulacion del crecimiento y desarrollo de las plan-
tas. Este tratamiento mostré los mejores resultados en los para-
metros medidos: Longitud de la planta (cm), peso de la planta
(g) y longitud de la hoja (cm), 35 dias después de la germinacién
de la planta.

Estudios recientes han examinado el potencial de la metodologia
de ensilaje para preservar las algas mediante la digestion aerébi-
ca y anaerébica (Mardones y Cordero, 2012). Como resultado,
se produce un material estable que contiene humedad y se con-
serva en un medio acido. Tradicionalmente, esto ha proporciona-
do alimento para el ganado cuando el forraje fresco es limitado
0 no esta disponible. Del mismo modo, el ensilaje podria ser
un suministro no estacional de material para aplicaciones bio-
renovables en la agricultura.

En los Ultimos afios, varios proyectos de investigacion sobre ensilaje
de algas marinas para diferentes aplicaciones (alimentacion animal,
biocombustibles, etc.), han ganado fuerza (Cabrita et al., 2017;
Herrmann et al., 2015). La Universidad Catolica de Temuco partici-
pé entre los afios 2006 al 2008, el proyecto FONDEF D05110224:
“Prospeccion y evaluacion de productos vegetales como nueva alter-
nativa de alimento para el cultivo intensivo del abalén rojo”, donde
se desarrollé alimentos para abalones a partir de algas ensiladas. Se
demostrd que, a través del ensilaje, los nutrientes de las algas se hi-
cieron biodisponibles para el abalén (Haliotis rufescens), mejorando
su asimilacion (Mardones et al., 2015). Por lo tanto, existe cierta
evidencia que respalda el uso del proceso de ensilaje de algas y las
ventajas que ofrece el producto final.

Recientemente, el equipo de investigacién se adjudicd el pro-
yecto FONDEF ID10110412: “Desarrollo de enmendador para
suelos agricola-forestales, en base al reciclaje de lodos de pis-
ciculturas y desechos de algas (brozas)”, el que trabajara siste-
matizando lo avanzado para producir enmendadores de suelos,
eventualmente fertilizantes, hasta el ano 2021.

CASO 2. Lodos como biomasa para combustible
En otro de los proyectos de nuestro equipo, un FONDEF VIU

170072: “Optimizacién del manejo de los lodos de piscicultura
como residuos industriales sélidos (RIS)”, realizado entre el 2017
y 2018, se investigd el uso del lodo de las pisciculturas como
fuente de energia. De esta manera, los desechos organicos po-
drian convertirse en una fuente de energia renovable (Figura 2).
Se establecié que después de que el lodo se somete a un trata-
miento mecénico para eliminar el exceso de agua, es necesario un
tratamiento de secado térmico. Este proceso agiliza el manejo de
lodos sélidos, para el transporte, almacenamiento y eliminacion
(Lietal., 2016). Se determind que los granulos del lodo de los pe-
ces tienen un valor calorifico entre 4.612 kcal/kg a 4.886 kcal/kg.

La propuesta se sustenta, en la gran cantidad de lodos produci-
dos en la industria del salmén. De la cantidad total de alimen-
tos suministrados al pescado, aproximadamente el 10% no se
consume y el 90% restante después de ser digerido, produce el
13% de las heces. Por lo tanto, la cantidad de lodo seco tedrica-
mente corresponderia al 23% del total de alimentos entregados
diariamente a los peces en cultivo.

En el 2019 la produccién de salmoénidos fue de 953.300 tone-
ladas (SERNAPESCA, 2019), utilizando el factor de conversion
biolégica de 1,3 como promedio en la industria, la cantidad de
alimentos utilizados fue de 1.239.290 toneladas. Teniendo en
cuenta que sélo el 5% de los alimentos es ocupado en las pisci-
culturas de agua dulce, se estima que se generan unas 34,17 to-
neladas de lodo diariamente. Este lodo debe depositarse en ver-
tederos autorizados, lo que implica un gasto adicional para las
empresas. Ademas, constituyen una responsabilidad medioam-
biental preocupante; por lo tanto, el uso de lodo del cultivo como
fuente de energia parece ser una alternativa viable.

CASO 3. Uso de residuos liquidos para fertirriego
Otro estudio fue realizado para la reduccién de nitrégeno y fésforo
en los residuos industriales liquidos (RIL) generado por el trata-
miento de la planta, en una piscicultura en la region de la Arauca-
nia. Se examind el potencial para el uso de este RIL en fertirrigacion
en nutricion vegetal. Se evalud el uso de técnicas adaptadas de la
acuaponia e hidroponia para reducir la carga de macronutrientes
(N y P) (Figura 3), porque son similares a los niveles de fertirri-
gacion aplicados a cultivos hidropdnicos (Monsees et al., 2017).

Entre las principales tecnologias de cultivo mediante hidroponia se
encuentran: Sistema de raiz flotante (FRS, Floating root system),
donde las raices de las plantas permanecen en contacto con el agua
que debe ser oxigenada diariamente. El sistema FRS es el sistema
de cultivo hidropdnico mas utilizado a escala comercial. Se necesita
un estanque para almacenar la solucién de nutrientes, un sistema
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requiere esta planta para un crecimiento éptimo.
Dada la aplicacién frecuente del RIL con una con-
centracion subdptima de nutrientes y el hecho de
que los crisantemos no tienen dafios de fitotoxici-
dad, se estima que los nutrientes absorbidos por
las plantas pueden reducirse.

Con respecto a las dificultades de N y P en el flujo
del RIL en una piscicultura promedio, se necesi-
tarfan 900m? de cultivo de flores de crisantemo a

Figura 3: Proyecto de fertirrigacion para la produccion de Chrysanthemum.

de bombeo automatizado y un sistema de tubos interconectados.
Se hacen agujeros para colocar los contenedores de la planta. En el
sistema de sustrato sélido, se usa un medio solido (sustrato) para
sostener las raices de las plantas y es el mas cominmente utilizado
en hidroponia y acuaponia (Colagrosso, 2014).

Considerando las alternativas existentes, se propuso la imple-
mentacién de un método de canaleta, que consiste en la circula-
cién constante de una capa de solucién nutritiva y agua. En este
caso, el RIL pasa a través de las raices del cultivo de vegetales,
evitando asi perder o estropear la solucién nutritiva. Por lo tanto,
se transforma en un sistema de almacenamiento del RIL cerrado
donde este se recircula a través del sistema a través de tuberias
de PVC y una bomba. Ademas, se puede mantener un tanque de
almacenamiento con agua del grifo sin nutrientes. Por lo tanto,
el RIL esté disponible para su aplicacion en plantas y también
permite preparar la mezcla deseada de agua mas nutrientes del
RIL. De esta manera, la dosis de nutrientes se puede ajustar de
acuerdo con los requerimientos de minerales de la planta. Las
concentraciones de N y P que se utilizaran, se corrigen en base
al andlisis foliar periddico de la planta.

Otros macro y micronutrientes ausentes en el RIL deben agregar-
se externamente. Se determind que se necesitarian casi 900 m?
de cultivo de plantas de crisantemo con una densidad de plantas
de 20 plantas por m?. De esta forma, se tratd el 96% del volu-
men producido por dia, de acuerdo con célculos procesados en
la concentracion de nutrientes del RIL.

Segln Calvache (2013), el tipo éptimo de planta para usar en la
extraccion de nutrientes es el crisantemo (Chrysanthemum mori-
folium), esto se debe a la alta frecuencia de aplicacion de fertirri-
gacién en comparacion con otras flores cortadas y al aumento de
los requisitos de nutrientes. Ademaés, en la regién de la Araucania,
hay plantaciones de crisantemo exitosas, lo que indica que un
clima frio no es un impedimento para su cultivo (Chahin, 2000).

Con respecto a las observaciones de P en el RIL, se especifico un
promedio de 11=5mg/L considerado un requerimiento de agua
de crisantemo con una dosis de fertirrigacion de 25mg/L, notar
que la concentracion de P en el RIL es 14,2mg/L por debajo
de la concentracién requerida para las plantas. En el caso de
las concentraciones de N, hubo una concentracion promedio de
49+19mg/L, que esta en el mismo rango que los 50mg/L que

una densidad de 20 plantas/m? si el objetivo es re-
ducir la concentracién de Ny P del RIL en un 96%.
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1. Introduccion

Las floraciones de algas nocivas (FANs) son fenémenos naturales
y recurrentes causados por organismos fitoplancténicos microsco-
picos que en condiciones ambientales favorables para su desarro-
llo se multiplican explosivamente con riesgo para la salud huma-
na, la vida marinay la economia del area afectada (CONA, 2020).
Su impacto econémico y social es producto del dafio causado a la
acuicultura regional y al sector pesquero artesanal que comerciali-
za moluscos bivalvos filtradores. Todo ello quedé de manifiesto en
el evento del afo 2016 causado por las especies Pseudochatto-
nella verruculosa y Alexandrium catenella, que provocaron alta
mortalidad de peces y bivalvos, con pérdidas en exportaciones de
~800 millones de ddlares, y movilizaciones sociales y protestas
en la isla de Chiloé (Diaz et al., 2019).

Aunque existen diversos programas de monitoreo de FANs en Chi-
le y en el mundo, su variabilidad espaciotemporal y la falta de co-
nocimientos respecto de que factores gatillan el fenémeno, hacen
dificil encontrar contramedidas eficientes, y las respuestas actua-
les son paliativas como prohibir la comercializacién de moluscos
o, alternativamente, mover las jaulas de salmones o cuelgas de
mitilidos a lugares no contaminados. Tradicionalmente el foco de
estos programas son el monitoreo de variables ambientales y pa-
rametros fisicoquimicos del agua, y cuantificacion e identificacion
microscépica de especies fitoplanctonicas complementadas con
pruebas moleculares. En un escenario de cambio climatico y de
otras perturbaciones antrépicas, se proyecta un incremento en la
ocurrencia de eventos de FANSs, dificultando cumplir con estan-
dares internacionales para el manejo sustentable de ecosistemas
y de seguridad alimentaria. En este contexto, el Proyecto para el
Desarrollo de Métodos de Monitoreo y Sistema de Prediccién de
Floraciones Algales Nocivas para una Acuicultura y Pesca Costera
Sustentable en Chile, también conocido como Monitoreo de Algas
en Chile (MACH), es un esfuerzo colaborativo cientifico y tecno-
l6gico entre Chile y Japdn con una mirada holistica-ecosistémica
que reconoce que el fenémeno de FANs depende de la calidad
ambiental y de la diversidad bidtica del ecosistema producto de lo
cual se establecen relaciones de colaboracién (mutualismo) y an-
tagbnicas (parasitismo) entre la diversidad microbiana y especies
fitoplancténicas. La hipdtesis de trabajo es que ciertas bacterias
asociadas a algas inducen o reprimen la ocurrencia de FANs a lo
largo de la costa de Chile y en el mar interior de la Isla de Chiloé
donde se concentra la actividad acuicola regional.

Proyecto
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2. Colaboracion cientifica y tecnoldgica asociativa Chile-Japén para el desarrollo sustentable

El proyecto MACH es financiado por el Programa Asociativo de In-
vestigacion en Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Sustentable
(SATREPS), que es un programa del gobierno japonés que promue-
ve la investigacién conjunta internacional. El programa esta estruc-
turado como una colaboracion entre la Agencia Japonesa de Cien-
cia y Tecnologia (JST), que proporciona fondos de investigacion
competitivos para proyectos de ciencia y tecnologia, y la Agencia
de Cooperacion Internacional del Japén (JICA), que proporciona
fondos de asistencia para el Desarrollo, a través de la trasferencia
tecnoldgica, donacion de equipamientos, entre otros aspectos ne-
cesarios para alcanzar las metas propuestas dentro del marco de
la cooperacion y contribuir a los objetivos de desarrollo sostenible.

El programa SATREPS promueve la cooperacién cientifica y tec-
nolégica entre Japon y paises en desarrollo para abordar pro-
blemas globales como son el medio ambiente, cambio climéti-
co, enfermedades infecciosas, los desastres naturales, recursos

bioldgicos y, en este caso, las FANs como tema prioritario tanto
para Chile como Japén. El proyecto MACH esté conformado por
un grupo selecto de profesionales de ambos paises (10 inves-
tigadores, 3 postdoctorantes, 7 asistentes de investigaciéon y 2
asistentes de administracion y gestion, y 1 asistente de difusion
y divulgacion) a cargo de diferentes objetivos del proyecto, con
experiencia en la gestion y ejecucion de proyectos cientificos en
las areas de microbiologia marina, fitoplancton marino, biologia
molecular, genética, metagendémica y bioinformatica.

También son parte del proyecto MACH instituciones publicas
como la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), Ser-
vicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA) y Ministerio de Salud
(MINSAL), y entidades privadas como el Instituto Tecnolégico del
Salmén (INTESAL) e Instituto Tecnolégico de Mitilicultura (INTE-
MIT). De esta manera el proyecto es un consorcio que involucra
a todos los stakeholders: Academia, Sector Publico y Privado.

Reunion de Comité de Coordinacion Conjunto y seminario de divulgacion desarrollados en el marco del Proyecto MACH con representantes de la
academia, sector publico y sector privado de Chile y Japén.

3. Holobioma: una aproximacion holistica al ecosistema marino

El proyecto MACH propone entender las FANs como un holo-
bioma (holo=completo, bioma=ecosistema), es decir, la suma
total de los genomas microbianos ambientales asociados a un
huésped eucariota (Guerrero et al., 2013). Asi, el proyecto se
centra en desentranar la diversidad microbiana y sus redes de
conexion e interacciones biolégicas con algas hospederas. Este
es el caracter distintivo e innovador para nuestra realidad local, a
pesar de que desde la década de los 80'’s investigadores japone-
ses aportaron evidencia de que las bacterias interactlian de ma-
nera simbiética y antagdnica con algas formadoras de floracio-
nes, estimulando o inhibiendo su crecimiento. Sin embargo, las
FANs involucran una alta diversidad microbiana y sus redes de
conexion e interacciones son complejas y dinamicas, por ello se

requiere el apoyo de nuevas tecnologias como la secuenciacién
de alto rendimiento y recursos bioinformaticos para identificar los
microbiomas asociados a las algas, y relacionarlos con los para-
metros tradicionalmente considerados en su estudio.

Finalmente, pero por eso no menos relevante, el proyecto MACH
pretende transferir y divulgar el conocimiento adquirido a la so-
ciedad chilena en su conjunto, incluyendo sector publico, sector
privado, pescadores artesanales, cientificos jévenes, estudian-
tes y ciudadano comun. Se espera gue el conocimiento logrado
permita el desarrollo de politicas y herramientas eficaces para
enfrentar episodios de FANs en Chile.
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4. Monitoreo y Diversidad microbioldgica: una propuesta metodolégica estandarizada

A pesar de la realizacion de monitoreos sistematicos de FANs
a diversas escalas espaciotemporales por el organismo asesor
del gobierno para estos efectos, IFOP, los procedimientos son
complicados y existe una diversidad de metodologias para las
mediciones fisicas, quimicas y biolégicas de muestras de agua,
dependiendo de los grupos involucrados. Por lo mismo, en un
articulo hemos propuesto el uso de métodos intercalibrados para
un andlisis comparativo de los datos, los que combinan meto-

dologias clasicas de monitoreo con métodos moleculares, consi-
derando costos, disponibilidad de materiales e instrumentos, y
la facilidad y eficiencia del desempefio de monitoreo (Yarimizu
et al., 2020). El articulo también presenta los resultados de un
estudio metagendmico piloto que revela la gran diversidad bac-
teriana asociadas especies fitoplanctonicas y que demuestra la
viabilidad y plausibilidad del muestreo y analisis desarrollado.

5. Un proyecto en movimiento

A la fecha el programa SATREPS lleva invertido cerca de 400
millones de pesos chilenos y un logro a destacar son las herra-
mientas disponibles para actividades de investigacion en terreno,
pero también para dar a conocer las metodologias empleadas
y los resultados a las comunidades locales y, en general, a la
sociedad chilena. En este sentido hay que mencionar el desa-
rrollo de una maleta cientifica (denominada Suitcase Lab) que
contiene todo los necesario para la toma de muestra y la rapida
deteccion de especies fitoplancténicas asociadas a FANs. Sus
caracteristicas, su uso y su validacién con muestras ambientales
de Alexandrium catenella estara prontamente disponibles en un
articulo aceptado (So et al., 2020). Se espera que esta maleta
sea atractiva y una herramienta Util para que el sector publico y
privado del pais puedan detectar y realizar monitoreos rutinarios
de especies de FANs.

Un gran desafio adquirido por el proyecto MACH es la difusion y
divulgacién de los resultados y/o conocimiento adquirido a gru-
pos de interés (pescadores artesanales, funcionarios publicos,
profesionales del area y jovenes cientificos), asi como a estu-
diantes (educacion bésica, media y universitaria) y ciudadano
comun. Para este efecto se adquirié un Laboratorio Mavil, el cual
contendra todo lo necesario para realizar muestreos y analisis
en terreno de FANSs, incluyendo la extraccién y amplificacion de
ADN microbiano y su posterior secuenciacién a través del dispo-
sitivo portatil MINION (Oxford Nanopore Technology).

Es importante destacar la generacion de un base de datos de
genes ribosomales de microorganismos fitoplancténicos (18S

Muestra a estudiantes de Suitcase Lab (maleta cientifica).

Maleta cientifica (Suitcase Lab) desarrollada para trabajo en terreno y acti-
vidades de difusién y divulgacion del proyecto MACH.

ARNr) y bacterias asociadas (16S ARNr) provenientes de aproxi-
madamente 400 muestreos realizados durante el afio 2019 (y
en aumento durante el ano 2020), y sobre 1000 muestras con
ADN secuenciado con tecnologia MiSeq de lllumina®. Esta in-
formacién genética estda almacenada en el Servidor SOROBAN,
adquirido con fondos del proyecto MACH e instalado en el Centro
de Modelacion y Computacién Cientifica (CMCC) de la UFRO.
Toda la informacion generada durante la ejecucién del proyecto
MACH sera también depositada en una base de datos de acceso
publico, tales como GenBank (EE. UU.) o DDBJ (Jap6n) y dispo-
nible para otros investigadores interesados en el estudio de FANs.

m -
LABG Hmru
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6. Un proyecto para la comunidad y para el futuro

Trabajo en terreno y talleres con pescadores artesanales en el marco del proyecto MACH.

Una caracteristica relevante del proyecto MACH es la difusién de
los resultados y la divulgacion del conocimiento sobre FANs. Para
ello se contratard un Asistente de Difusion y Divulgacion, para
coordinar el desarrollo de la estrategia y acciones operacionales re-
lativas a la difusién, capacitacion y educacion acerca de las FANSs.
El Asistente de Difusién y Divulgacién también impulsara el es-
tablecimiento de un Consorcio para analizar, discutir y compartir
informacién con el sector publico, industrial y la academia con el
propdsito de disenar, mejorar y/o complementar politicas publicas
para reducir los dafios econémico-sociales de las FANs.

Para el buen funcionamiento y toma de decisiones del Consorcio
MACH es también necesario contar con herramientas eficientes.
Al término del proyecto se desarrollara un sistema de consulta
publica para mejorar y/o complementar los programas de moni-
toreo y prediccién de FANs existentes en Chile. Este sistema sera
de acceso gratuito, complementado los esfuerzos desarrollados
por el IFOP a la fecha, y contendré toda la informacion biologica
y modelos predictivos generados durante el proyecto para su uso
en la mitigacién de las alteraciones a la vida marina, la salud
humana o la economia del area afectada por FANSs.

Los miembros del proyecto MACH agradecen el aporte pe-
cuniario otorgado por la Vicerrectoria de Investigacion y
Postgrado, y la disponibilidad de oficinas y acceso a uso de
secuenciadores de ADN (MiSeq y ABI3500) otorgado por
el Nucleo Cientifico Tecnoldgico en Biorecursos (BIOREN),
ambos de la UFRO.

Igualmente, el aporte de contraparte de todas las entidades
universitarias asociadas, U. de Antofagasta, IFOP y U. de
Los Lagos, a través de readecuacion de laboratorios para
acomodar equipamiento adquirido y oficinas para investiga-
dores japoneses, postdoctorantes y asistentes.

DURACION PROYECTO: Abril 2018 a Marzo 2023
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ctualmente Chile es el segundo productor y exportador

mundial de salmonidos y las razones que han contribuido

a lograr este posicionamiento son varias, destacandose el
clima, la geografia y la escasa eutroficacion y escasa contami-
nacion inorganica, organica y bioldgica de los ecosistemas de
soporte emplazados en los archipiélagos, canales y fiordos de
la patagonia Chilena. Por lo tanto, la preservacion de estos am-
bientes es uno de los principales desafios de esta importante
actividad productiva, y para proteger los ecosistemas se hace
necesario una adecuada gestién que permita operar dentro del
umbral de la capacidad de carga para prevenir, controlar y, de ser
necesario, también remediar los posibles impactos.

Uno de los impactos mas criticos de esta actividad es el en-
riquecimiento orgénico del fondo marino causado por los resi-
duos de alimentos no consumidos y fecas de los salménidos que
caen al sedimento. En condiciones ecoldgicas normales la mayor
parte de la materia organica que se deposita en los sedimentos
costeros logra finalmente ser mineralizada por bacterias anaero-
bias reductoras de sulfato de la clase Deltaproteobacteria. Como
subproducto de esta actividad se produce H,S que normalmente
logra ser reoxidado en los propios sedimentos por multiples bac-
terias quimiolitotréficas que dependen de la disponibilidad del
poder oxidante del oxigeno, nitratos o compuestos de Fe(lll) y
Mn(VI) (Jgrgensen y col. 2019). Sin embargo, en condiciones
de alta carga organica, como la ocurrida bajo las instalaciones de
acuicultura intensiva, se produce un incremento de la actividad
de las bacterias reductoras de sulfato implicando una produccion
exacerbada de H.,S, con la consecuente emision de sulfuro di-
suelto (HS'y S?) hacia la columna de agua. Esto estimula el enri-
quecimiento de una cubierta de microorganismos dominada por
bacterias sulfuro oxidantes formadoras de tapete que aparecen
como manchas blanquecinas en los registros de inspecciones vi-
suales del fondo, por las propiedades 6pticas de alta reflectancia
asociada a los granulos y fibras de azufre que generan. Estas cu-
biertas son ampliamente consideradas como buenos indicadores
de impacto en los sedimentos de acuicultura marina 'y, de hecho,
su deteccién filmogréfica forma parte de la bateria de indicadores
de anaerobiosis considerados en la normativa chilena.

Seglin nuestra legislacion ambiental (RAMA) y sus multiples ac-
tualizaciones, si se reportan condiciones anaeroébicas en el fondo
marino no se permite el ingreso de nuevos lotes de peces a las
jaulas mientras no se restablecen las condiciones aerébicas. El
tiempo que puede tardar esta recuperacion es variable segln las
condiciones oceanogréficas y el impacto sufrido en la concesion,
reportdndose incluso casos con mas de 4 afos para aerobio-
sis en INFA postanaerdbico (Sernapesca 2018). Este tiempo de
recuperacién afecta seriamente la valorizacidon econdémica, am-
biental y social de las concesiones afectadas, y también entra en
franco conflicto con la exigencia de productividad establecida en
la actual normativa sanitaria, pudiendo asi implicar su caduci-
dad y la importante pérdida de este activo que compromete la
viabilidad de las empresas.

Asumiendo este desafio y consolidando el compromiso de la
Universidad de Los Lagos para cultivar el conocimiento cienti-
fico tecnolégico y enfrentar asi de manera oportuna los desafios
regionales, nuestro grupo ha desarrollado una linea de investiga-
cion tendiente a caracterizar la dinamica del impacto benténico
por enriguecimiento organico en los fondos marinos bajo las ins-
talaciones de cultivo. Como principal resultado se logré caracte-
rizar la cubierta de microorganismos estipulada en la normativa
ambiental, dominada por bacterias sulfuro oxidantes gigantes
formadoras de tapete de la familia Beggiatoaceae (Fig. 1), asi
como también algunos grupos bien definidos de la microbiota
asociada en estrecha relacion con el tapete, destacando una co-
munidad diversa de bacterias respiradoras de sulfato que incluye
principalmente a las familias Desulfobacteraceae y Desulfovi-
brionaceae, ademas de multiples oxidantes de sulfuro y otros re-
presentantes del ciclo del azufre, con familias tales como Sulfu-
rovaceae y también Desulfobulbaceae, entre otros (Aranda y col.
2010, 2015). Vale mencionar que las bacterias filamentosas de
la familia Desulfobulbaceae son ahora ampliamente reconocidas
como “bacterias cable” capaces de acoplar eléctricamente la oxi-
dacién de sulfuros provenientes de capas mas profundas de los
primeros centimetros de sedimento con el consumo de oxigeno
u otros oxidantes disponibles en la primera capa (Pfeffer y col.
2012, Burdorfy col. 2017) y hoy, junto a las bacterias formado-
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ras de tapete, se les atribuye un importante rol en la capacidad
para reoxidar el sulfuro producido en los sedimentos (Jgrgensen
y col. 2019), y con ello la posibilidad de contribuir a incrementar
la capacidad para mineralizar el carbono organico depositado.

Con el proyecto Fondef ID18110089 Desarrollo de un sistema
bio-electroquimico para la remediacion de sedimentos marinos
bajo instalaciones de cultivo intensivo de salménidos se busca
demostrar una prueba de concepto para un proceso de biorre-
mediacidn que optimizara la operacién de los centros de cultivo.

Para las actividades de este proyecto se cuenta con la importante
contribucién de dos empresas asociadas que se espera formen par-
te del consorcio que permita la masificacion de esta solucién. Son
la empresa AquaService S.A., que desarrolla soluciones de alta ca-
lidad y tecnologia para la industria acuicola, y la empresa Gestion
Acuicola Maritima y Ambiental Ltda., GEOGAMA, consultora es-
pecializada en el desarrollo de proyectos maritimo costeros. Final-
mente, con el apoyo de dos empresas salmoneras y la respectiva
autorizacion de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, se procede
en este proyecto con ensayos de la prueba de concepto en dos cen-
tros de cultivo con fondos blandos y relativo riesgo de INFA anaeré-
bica, uno ubicado en Fiordo de Reloncavi y el otro en el Fiordo de
Aysén. En estos lugares se instalan prototipos y se procede con la
validacién del efecto in situ con distintos parametros de operacion.

Con la validacion de la prueba de concepto se dispondra de una
solucion que permitira tanto la recuperacion de concesiones acui-
colas con cierto grado de deterioro, asf como también la proteccion
de aquellas en archipiélagos, canales y fiordos de la patagonia

Clone Pichicolo-E08 (KP994497)
Uncult. Beggiatoa sp. clone Ca2-912 (FJB75196) *
Uncult. Beggiatoa sp. clone Ca2-332 (FJ875198) *
100 rCIone Pichicolo-F06 (KP394500)
Uncult. Beggiatoa sp. clone Ca2-329 (FJ875195) *
100 Ca. Isobeggiatoa divolgata clone Smeerenburgfjorden S3678 (FN561862)
{: Ca. Isobeggiatoa divolgata isolate Dangast A9 (AF532769)
Ca. Allobeggiatoa MS-81-6 (AF110277)
Thiothrix sp. EJ2M-B (AB042545)

familia Beggia-
toaceae forma-
doras de tapete
microbianos en
sedimentos cul-
tivo intensivo de
salmoénidos en
Hornopirén (ne-
gritas) y Calbuco
(*) (Aranda y
col. 2015).

Chilena con escaso impacto. Como promesa tecnoldgica se espera
que el sistema funcione como un dispositivo de oxidacion avan-
zada y sin ningln tipo de resuspensién y/o remocion de material
particulado que pudiese comprometer los parametros sanitarios
y/o ambientales de la concesion, asegurando una tasa de des-
composicion de la materia organica igual a la de sedimentacién y
evitando la acumulacién de materia orgénica y la emanacién de
sulfuro y metano desde los sedimentos. Con todo, el sistema per-
mitird evitar la condicién anaerdbica definida por normativa, con-
tribuyendo de esta forma a elevar la competitividad de la industria,
facilitando especialmente que muchas concesiones recuperen o
maximicen su valor ambiental, econdémico y social.
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I.a_Universidqd de Los ngqs Instala el n_rimer
microscopio electronico de harrido y
microanalisis elemental en la region

—_—
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Carlos P. Aranda Borghero
Departamento de Ciencias Biologicas y Biodiversidad, Universidad de Los Lagos, Osorno.
email: caranda@ulagos.cl

es la base para dar sustento a las politicas publicas, ya que

por su intermedio se otorga legitimidad a las decisiones
que marcaran el destino de los ciudadanos del territorio. Este
conocimiento debe también contribuir a otorgar respuestas a las
necesidades de los diversos sectores productivos regionales, me-
diante una investigacion pertinente, con sentido y de calidad.

Para la Universidad de Los Lagos el conocimiento cientifico

Por intermedio del proyecto Fondequip EQM180139 la ULagos
logra fortalecer su compromiso con la investigaciéon cientifica
multidisciplinaria con la misién de contribuir a transformar, con-
servar y desarrollar el territorio de la Region de Los Lagos para
las siguientes generaciones. Se trata de la implementacién del
primer Laboratorio de Microscopia Avanzada habilitado con un
microscopio electrénico de barrido (SEM) de alta resolucion. Este
laboratorio es dirigido por su Coordinador Responsable ante Fon-
dequip, Dr. Carlos Aranda, y esta ubicado en el Campus Chuyaca
de la Universidad de Los Lagos, en la ciudad de Osorno.

El equipo adquirido a la empresa Microxchile SpA es el SEM mo-
delo EVO 15 de la marca ZEISS, con compartimiento de mues-
tras robotizado a 5 ejes y capacidad para trabajar desde alto
vacio hasta presion ambiente y con muestras termostatizadas

Figura 1. Equipo EVO 15 de ZEISS.

mediante una platina peltier (-30°C a +45°C). La oferta del la-
boratorio incluye la capacidad para el recubrimiento de muestras
con oro o grafito para la observacién de estructuras ocupando
la maxima resolucién en alto vacio (hasta 3 nm), ademas, sera
posible la observacién directa en bajo vacio o a presién atmos-
férica para muestras que requieran condiciones de hidratacién
y/o congelamiento por su estructura en particular. El microscopio
también incorpora un sistema de microanélisis por dispersion de
energia de rayos X (EDS) marca Oxford Instruments, con detector
analitico tipo SDD Ultim Max de 40 mm? y rango de deteccion
desde los elementos Berilio (Be) al Californio (Cf). Este sistema
permitird el andlisis cualitativo y cuantitativo de los elementos
presentes en la superficie de las estructuras observadas.

Gracias al caracter interdisciplinario de sus aplicaciones en cien-
cia y tecnologia, este nuevo equipamiento potenciara las investi-
gaciones no sélo de los académicos de la ULagos, sino también
de las instituciones asociadas que son el Centro Regional de In-
vestigacion INIA Remehue (Osorno) del Instituto de Investigacio-
nes Agropecuarias (INIA) y el Laboratorio Regional Los Lagos del
Servicio Agricola y Ganadero (SAG). Ademas, estara disponible
para analisis e investigaciones de toda institucion que quiera dar
uso a esta tecnologia.

Figura 2. Plano del Laboratorio de Microscopia Avanzada (LMA-ULagos)
habilitado en el Pabellén Rinihue del Campus Chuyaca, Osorno. Incluye
el area del SEM-EDS vy la sala de preparacion de muestras con un seca-
dor de punto critico y un metalizador/grafitador.



Mediante esta iniciativa pionera en la Region de Los Lagos, la
ULagos busca crear y enriquecer las alianzas institucionales para
ampliar y profundizar los estudios tendientes a conocer y gestio-
nar la riqueza y diversidad biolégica de este territorio y sus ries-
gos ambientales tanto naturales como antropogénicos. Se espera
también contribuir a la investigacién y desarrollo sustentable de
algunos sectores econémicos prioritarios en la macrozona como

Figura 3. Larva de pulpo (Eledone sp.). EVO 15 SE2. Cortesia de ZEISS.

VD Edicion Especial 2020

el acuicola, el agricola y el ganadero. Se ofrece entonces esta
nueva infraestructura como una plataforma de investigacion al
servicio de los multiples desafios y oportunidades regionales.

Este SEM-EDS sera operado por el Sr. Mauricio Quiroz, Bioqui-

mico y Mg. en Ciencias (mauricio.quiroz@ulagos.cl). Para mayor
informacion se invita a revisar la pagina web http:/Ima.ulagos.cl/

il

Figura 4. Moho de hoja en falso color. EVO 15. Cortesia de ZEISS.

Gontrol de vibriosis en larvas y postiarvas
te moluscos, crustaceos y peces marinos

~—d o0
— 000
L J
UNIVERSIDAD DE LOS LAGOS ~ VEdeiadiommn <4

CREANDO SALUD ANIMAL
—

ACUINOR

Carlos P. Aranda'*, Boris A. Lopez?, Pablo Alviz!
! Depto. de Ciencias Bioldgicas y Biodiversidad, Universidad de Los Lagos, Osorno.
2 Depto. Acuicultura y Recursos Agroalimentarios, Universidad de Los Lagos, Osorno.
*email: caranda@ulagos.cl

os hatcheries hoy en dia constituyen la principal solucién

para sostener el incremento productivo y diversificacion de

la acuicultura de moluscos, crustaceos y peces marinos. No
obstante, la intensificacién de los sistemas productivos esta li-
mitada por los brotes de infecciones por patégenos virales, bac-
terianos y eucariotas, que ocasionan fuertes incrementos en las
mortalidades, implicando lo que hoy se conoce como una crisis
sanitaria de la industria acuicola global (Stentiford y col. 2017,
Henriksson y col. 2018). Los patégenos bacterianos en los culti-
VoS acuicolas son diversos, pero el grupo que mas destaca es el

representado por las bacterias del género Vibrio, siendo el prin-
cipal problema de la larvicultura marina y causa de importan-
tes pérdidas econdémicas por mortalidad masiva en camarones,
peces y moluscos cultivados (Novriadi 2016, Rgnneseth y col.
2017). Los vibrios son bacterias mesdfilas que aungue persisten
y proliferan en ambientes frios encuentran una ventaja competi-
tiva en aguas célidas y someras (>17°C), razén por lo cual tam-
bién se ha asociado los emergentes comportamientos epidemio-
l6gicos de vibrios patdgenos con el incremento de episodios de
altas temperaturas en la superficie marina y cultivos (Montanchez
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y Kaberdin 2020). Actualmente, la administracion de antibidticos
de uso clinico en la acuicultura no es sostenible debido al riesgo
de transmisién de resistencias a patégenos humanos. Es por ello
que la necesidad de nuevos terapéuticos de uso veterinario para
el control de vibriosis se ha vuelto una prioridad a nivel global.

El Portafolio de Tecnologias de la Universidad de Los Lagos incluye
la oferta de un probidtico con actividad selectiva anti- Vibrio para la
acuicultura sustentable (http://otl.ulagos.cl/). Esta oferta se apoya
en ensayos in vitro que respaldan la actividad probiética de la cepa,
ademas de estudios que han permitido avanzar en la purificacion
y caracterizacion del ingrediente activo, y el respectivo registro de
la cepa en colecciones de cultivo para fines de proteccién de pro-
piedad intelectual e industrial. Con el proyecto Fondef ID20110127
Nuevo terapéutico para el control de vibriosis en etapas tempra-
nas de cultivo de moluscos, crustaceos y peces marinos, se bus-
ca validar la prueba de concepto de una nueva alternativa terapéu-
tica chilena eficaz para el control de vibriosis en etapas tempranas
de cultivos acuicolas, necesidad de la acuicultura global que tiene
una alta prioridad para permitir la expansion del rubro y asi suplir
la demanda creciente de alimento proteico para consumo humano.
Este desarrollo sin duda contribuira al posicionamiento del pais en
el contexto de una acuicultura globalizada y, ademas, facilitara el
desarrollo y/o consolidacion de las nuevas alternativas nacionales
para la diversificacion de nuestra acuicultura.

Las actividades del proyecto incluyen el desarrollo de un prototi-
po de produccion a escala experimental, seguido de una amplia
caracterizacién quimica y funcional (potencia, solubilidad, esta-
bilidad, hidrofobicidad, espectro de accién y naturaleza quimica
de sus ingredientes activos) y su evaluacién como controlador
costo-efectivo de vibriosis en etapas tempranas de cultivo de os-

tién del norte, artemia y peces marinos, todos utilizados como
modelos de validacion de la prueba de concepto.

La promesa tecnoldgica del producto se espera que incluya mul-
tiples atributos. Entre los principales se destaca una alta potencia
como antimicrobiano bacteriostético y selectivo para la microbio-
ta del género Vibrio y también una amplia compatibilidad con la
diversidad de posibles condiciones de temperatura y salinidad en
multiples tipos de hatchery. Finalmente, se espera una relacion
costo-efecto favorable como producto profilactico y metafilactico
anti- Vibrio en los estanques de maduracién y desove de proge-
nitores e incubacién temprana de estados larvales y postlarvas.

En el desarrollo de este proyecto participa VETERQUIMICA S.A.,
una importante empresa nacional dedicada a la produccién de
productos para la nutricién y salud animal, con filiales en La-
tinoamérica y socios comerciales a nivel global. Esta empresa
participaré especialmente en ensayos de estabilidad y eficacia
de formulaciones prototipo, ademas de estudios de marketing y
evaluacion de la factibilidad de penetraciéon a los mercados des-
tino. Esta empresa compromete ademas su participacién en las
etapas posteriores de escalamiento y validacion piloto y preco-
mercial para la generacion de registros, y se espera que asumiria
la produccién y comercializacién del nuevo producto como parte
de una nueva linea de negocios que les permita consolidar sus
operaciones en Latinoamérica y también ampliar sus operacio-
nes especialmente al sudeste asiatico.

Finalmente, este proyecto cuenta con la contraparte de la Federacién
de Pescadores y Mariscadores de la Ill y IV Regidn, con variados pro-
yectos de hatchery para repoblamiento y diversificacion acuicola, y la
empresa Acuicola del Norte S. A., empresa que ha dado un inicio exi-

Cepa bacteriana ULagos

Nuevo terapéutico:
Producto bacleriostatico, potente y
selectivo para vibrios, inocuo, estable y
de uso exclusivo veternario.

<

toso al ciclo completo de cultivo industrial de la
Yellowtail Hiramasa en Chile (Seriola laland).
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Figura 1. Nuevo producto de origen bacteriano para el control de vibriosis en etapas tempranas de PLOS Pathogens 13:¢1006160. doi:10.1371/

diversos cultivos de moluscos, crustaceos y peces marinos.
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1. Introduccion

La acuicultura es una de las actividades industriales del rubro ali-
mentos con mas rapido crecimiento global en el Ultimo tiempo
seglin la FAO (2019) y se espera que proporcione buena parte
de las proteinas de calidad que la poblacion humana demandara
para el 2030, cumpliendo los crecientes estandares de seguridad
alimentaria y acuerdos internacionales para la proteccién de eco-
sistemas marinos y la diversidad genética de especies de cultivo y
de sus parientes silvestres, la cual es necesaria para la estabilidad
del ecosistema y para la explotacién sostenible de los recursos
naturales (UN Global Compact 2020; FAO 2019; CBD 2020;
Laikre et al. 2020). Los acuerdos internacionales representan un
gran desafio para la acuicultura nacional concentrada en la X re-
gion (salmonicultura y mitilicultura), mas aun en un escenario de
calentamiento y acidificacién del océano que pondran a prueba
la capacidad adaptativa y resiliencia de poblaciones y especies,
junto con las crecientes perturbaciones antrépicas producto del
uso de antibidticos que generan resistencia en especies sésiles y
benténicas y el uso de anti-parasitarios téxicos. Una perturbacién
recurrente son los eventos cada vez mas intensos y extensos geo-
graficamente de floraciones de algas nocivas o marea roja asocia-
dos cuyos factores gatillantes son desconocidos. Por otro lado, el
nuevo desafio emprendido por la regién de diversificar la acuicul-
tura marina con especies nativas demanda conocimiento cientifico
y tecnoldgico no disponible para la mayor parte de las especies,
asi como recursos humanos e infraestructura especializada.

En este escenario la universidad definié areas prioritarias (API)
de investigacién que tengan pertinencia con los problemas y de-
safios regionales, y en este sentido la APl Producciéon Acuico-
la Sustentable reline a académicos de los departamentos de
Acuicultura y Agro-recursos alimentarios y del departamento de
Ciencias Biolégicas y Biodiversidad, con un destacado historial
de proyectos 14+D+ i, tanto nacionales como internacionales,

CIENCIA=ULAGOS

Redes Territoriales de Investigacion

Alex Gonzalez
Dr. en Biotecnologia e Investigador ULAGOS

que abordan problemas en especies acuicolas consolidadas y
en aquellas que son parte de la diversificacion acuicola (Ver Box
proyectos). Producto de ello en sus lineas de investigacion con-
vergen disciplinas relacionadas con la acuicultura, biodiversidad
de recursos naturales a nivel del gen, poblacién y ecosistema, in-
cluyendo recursos microbioldgicos, y aproximaciones molecula-
res para el estudio de la biodiversidad y estabilidad ecosistémica.

Los objetivos especificos de la API son: fortalecer el tra-
bajo colaborativo y la investigacion interdisciplinaria, for-
talecer el trabajo con redes nacionales e internacionales.

2. Investigacion regional pertinente

Diversos proyectos FONDEF en esta area tienen que ver con
especies nativas como el Rébalo, Eleginops maclovinus (se-
guimiento de peces marcados para repoblamiento en estuario),
Congrio colorado, Genypterus chilensis, especie del programa de
diversificacién, y del congrio dorado Genypterus blacodes, orien-
tados a disponer de reproductores de buena calidad en cautiverio
manipulando el fotoperiodo. Otra area de investigacion esta rela-
cionada con el estudio y repoblamiento de especies bentdnicas
como el Loxechinus albus, estudio que abarca desde la captura
y mantencion en el hatchery de reproductores, desove, fecunda-
cion, cultivo y alimentacion larval hasta el repoblamiento.

Otros proyectos abordan la dieta viva Artemia que es un recurso
estratégico para la diversificacion acuicola, pues debido a sus mul-
tiples propiedades es la dieta de mas amplia utilizacion en el cul-
tivo de larvas de peces marinos (larvicultura). La larvicultura, es-
pecialmente la etapa de alimentacion con Artemia, es el cuello de
botella para el desarrollo del cultivo de peces marinos. A pesar de

f o
N}
[&]
(3]
.80
=
(%]
(<]
=>
=




=
2
(=]
[ae]
S
2
(%]
(<5}
=
=

VD Edicion Especial 2020

no ser una dieta natural Artemia es un filtrador de particulas y por
ello se puede enriquecer (bioencapsulacion) para utilizar como ca-
rrier de terapéuticos y nutraceuticos (emulsiones lipidicas) direc-
tamente a las larvas de peces, sin perjuicio para el ambiente. Por
este motivo es un organismo ideal para disefiar “dietas a la carta”
para las especies del Programa de diversificacion, cuyos requeri-
mientos nutricionales son desconocidos. El modelo Artemia gno-
tobidtica es ideal para el estudio de la relacién huésped-patégenos
en el hatchery (proyectos FONDEF DOSI1256 y DO9E1256). El
organismo se usa igualmente para evaluar de qué manera diferen-
tes perturbaciones ambientales, por ejemplo, micropléasticos, algas
nocivas, pueden afectar al zooplancton marino.

El Proyecto de Cooperacion Chile-Japon para el desarrollo de
métodos de monitoreo y sistema de prediccion de floraciones al-
gales nocivas para una acuicultura y pesca costera sustentable
en Chile es un esfuerzo internacional (participan los investigado-
res APl G. Gajardo y A. Gonzélez) (https://www.mach-satreps.
org/es/) para cumplir con estandares internacionales de manejo
sustentable ecosistemas y de seguridad alimentaria (detalles del
mismo en otro articulo de este nimero).

El Observatorio para la sustentabilidad del Ecosistema Acuicultor
(OSEA, FIC GORE X Regién) tuvo por objetivo generar datos cienti-
ficos sobre la diversidad genética en genes de alto valor adaptativo
en 8 centros productivos de choritos (Mytilus chilensis) para usar-
los como marcadores para monitorear el efecto de las perturba-
ciones ambientales, y compartir estos datos con los stakeholders,
particularmente pescadores artesanales, para apoyar la idea de
sustentabilidad del ecosistema, adaptacion y resiliencia de las po-
blaciones de choritos. En relacién con el tdpico de sustentabilidad
y colaboracioén internacional, el aporte realizado por un investiga-
dor API a la discusiéon de los objetivos y metas post 2020 de la
Convencion de Diversidad Biolégica (CBD, https://www.cbd.int/).
Expertos de diferentes paises del mundo cuestionaron a través de
una carta a la revista Science (Laikre et al. 2020) el poco valor
asignado a la diversidad genética en el nuevo plan de la Conven-
cion para los préximos 10 afos referido a proteger la estabilidad
de los ecosistemas y diversidad genética de especies cultivadas y
sus parientes silvestres. Esta carta es también relevante con rela-
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Encuentro de investigacién Centro de biotecnologia Acuicola USACH y
API-ULagos 8-9 septiembre de 2020.

Workshop Internacional Desafios y mejoras biotecnoldgicas para una
acuicultura sustentable en la X region (mayo 2019).

cion a UN Decade of the Ocean Implementation Plan 'y al progra-
ma Blue Resilience: towards a more resilient and sustainable Blue
Economy de las Naciones Unidas (UN Global Compact 2020).

El estudio de la diversidad microbiolégica en ambientes acuati-
cos y especificamente en especies acuicolas de importancia pro-
ductiva. La informacién actualmente recabada, en estudios en
conjunto con el Centro de Biotecnologia de la USACH, ha per-
mitido establecer la importancia del microbioma en la salud de
los peces y su susceptibilidad. En estos estudios se han utilizado
aproximaciones genémicas y metagendémicas para establecer las
diferencias en las comunidades microbianas (Tello et al., 2019;
Valdés et al., 2020; Parra et al; 2020). Adicionalmente desde
la perspectiva de aplicacién biotecnolégica se esta desarrollando
un proyecto FONDEF que utiliza una biomolécula capaz de inhi-
bir a microorganismos patégenos del genero Vibrio. En la actua-
lidad se encuentra en curso una iniciativa de la caracterizacién
del microbioma de diferentes especies acuicolas nativas con la
finalidad de obtener informacién biolégica que permita realizar
aplicaciones biotecnolégicas en ellas.

3. Relaciones nacionales e internacionales

Al ya mencionado proyecto de colaboracién Chile Japén, se pro-
tocoliz6 un convenio de cooperacion cientifica con la Universi-
dad de Santiago de Chile (USACH) y especificadamente con el
Centro de Biotecnologia Acuicola de la Universidad de Santiago
para complementar esfuerzos cientifico-tecnolégicos, en el area
acuicola, formacién de capital humano (la USACH tiene un Ma-
gister y doctorado en Biotecnologia acuicola al cual han contri-
buido investigadores API durante este afno), y facilitar acceso a
infraestructura cientifica en ambas universidades. A la fecha ya
se han realizado reuniones técnicas de investigacion con miras a
definir estratégicamente las lineas a desarrollar en conjunto. La
USACH aporta experiencia en las area de inmunologia de peces
y bioinformatica principalmente.
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La dieta viva artemia: un recurso local estratégico para la sustentabilidad, bio-seguri- FONDEF Gonzalo Gajardo Depto. Cs. Bioldgicas

dad y costo- efectividad del programa de diversificacion de la acuicultura chilena. y Biodiversidad

Seguimiento de peces marcados como base de informacién cientifica para la for- FONDEF Alberto Medina Depto. Acuicultura y

mulacién de planes de ranching en chile. aplicacion: el caso de robalo (eleginops Recursos Agrolimentarios

maclovinus) en el estuario.

Evaluacion del rol de la luz y el fotoperiodo sobre la reproduccion del congrio colo- FONDEF Juan Carlos Uribe Depto. Acuicultura y
rado Genypterus chilensis y del congrio dorado Genypterus blacodes en condicio- Recursos Agrolimentarios
nes de cultivo en el sur de Chile.

Desarrollo de nuevos alimentos basados en el uso de microalgas ricas en DHA y FONDEF Robert simpferdorfer, Uribe Depto.
EPA, para la produccién sustentable de trucha arcoiris enriquecida con omega3 Acuicultura y Recursos Agrolimentarios
destinada a mercados de calidad Premium

Nuevo terapéutico para el control de vibriosis en etapas tempranas de cultivo de FONDEF Carlos Aranda, Departamento de Cs.
moluscos, crustaceos y peces marino. Biologicas y Biodiversidad
Optimizacion de los aspectos criticos de la tecnologia del cultivo del erizo (Loxe- FONDEF René Espinoza, Depto. Acuicultura y
chinus albus) con fines de repoblamiento y explotacion sustentable del recurso, en Recursos Agrolimentarios

areas de manejo.

Observatorio para la sustentabilidad del ecosistema acuicola (Osea) de la X region. FIC Regional Gonzalo Gajardo Depto. Cs. Bioldgicas
y Biodiversidad
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2021 Nuevo Regimen Tributario

SESORIAY
ESTION spa

Este afo tenemos nuevas modificaciones de los sistemas tribu-
tarios, para la Operacion Renta 2021, se aplicara un nuevo Régi-
men Tributario.

Para poder optar a un régimen tributario de la Operacion Renta
de 2021, cumpliendo los requisitos se dio plazo hasta el 30 de
septiembre de 2020 en la pagina del servicio de impuestos in-
ternos, www sii.cl.

El proceso para tomar la opcién era entrar con su rut y clave
del sii a la opcién, servicios online, peticiones administrativas y
otras solicitudes, regimenes tributarios, inscripcion regimenes
tributarios, en este punto despliega en la pagina la informacion
de la empresa, correspondiente a los ingresos anuales de los Gl-
timos 3 periodos comerciales, describe cual es su actual situa-
cion tributaria y cuales son los regimenes a los cuales podia op-
tar, entregando una breve explicacion de estos, este es el punto
en su asesor contable deberia efectuar el analisis para tomar la
mejor opcion.

Bien continuando con la descripcion de estos regimenes tene-
mos que la Ley de Modernizacion Tributaria establece los Regi-
menes Tributarios vigentes a partir del 1 de enero de 2020, con
ella se crean los Regimenes Tributarios que se indican:

Vv Régimen General 14 A
v Pro Pyme General 14D
Vv Pro Pyme Tranparente 14 D nro 8

Se mantienen los regimenes:
® Renta Presunta
® Contribuyentes no afectos al articulo 14 de la LIR

Cuando se publico de la ley, la modificacion de régimen por cada
contribuyente se realizd de forma automatica, considerando las
caracteristicas y los requisitos de cada régimen tributario.

A continuacion, veremos los puntos mas importantes de cada
uno de los REGIMENES TRIBUTARIOS ANO TRIBUTARIO 2021

Regimen General nuevo articulo 14 Letra A:
(Similar al 14 B antiguo)

Se tienen que incorporar TODOS los contribuyentes sin impor-
tar su estructura juridica que hayan superado el promedio de
ingresos de 75.000 UF en los Gltimos 3 ejercicios comerciales (
2017, 2018, 2019). o0 que posean un Capital efectivo al inicio de
actividades que supere las 85.000 UF.

Para el computo de los ingresos, se deberan considerar l0s in-
gresos de las EMPRESAS CON LAS CUALES SE ENCUENTREN RE-
LACIONADOS.

v/ Deberan llevar CONTABILIDAD COMPLETA

Vv Los socios o accionistas tributaran en base a los retiros efec-
tivos con tasa de crédito rebajada al 65%.

La Tasa de Impuesto de 1ra. Categoria asciende a un 27%
Podra utilizar el mecanismo de INCENTIVO AL AHORRO SIN
LA OBLIGACION DE DEVOLUCION con un nuevo tope de 5.000 UF.
Puede aplicar depreciacion instantanea equivalente al 50%
del monto correspondiente a Activos Fijos adquiridos a par-
tir del 01.10.2019 cuando se trate de nuevos proyectos de
inversion.

Determinaran la RLI por medio del sistema tradicional de
agregados y deducciones al resultado del Balance.

L G G G

<

v Deberan confeccionar el registro de rentas empresariales
s6lo en el caso que al incorporarse al régimen tengan sal-
dos de REX, provenientes del ejercicio comercial 2019 o
hayan percibido estas rentas (REX) en el futuro.
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Regimen Pro-pyme nuevo articulo 14 Letra D

V' Se deben incorporar TODOS los contribuyentes sin importar
su estructura juridica que tengan ingresos promedio en 0s
altimos 3 ejercicios iguales o inferiores a 75.000 UF y un Ca-
pital Efectivo inferior a 85.000 UF.

V' Los ingresos promedio sefialados en el punto anterior debe-
ran considerar los ingresos con relacionados.

La tasa de impuesto alcanza al 25%, los socios o accionis-
tas podran utilizar como crédito al Global C. o Adicional el
100% de dicho impuesto.

V' Podran optar por llevar CONTABILIDAD COMPLETA O SIMPLI-
FICADA.

Tributaran en base a ingresos percibidos y gastos pagados
lo anterior es equivalente al actual régimen 14 ter vigente
en AT 2020.

V' Los socios o accionistas tributaran en Global Complementa-
rio o Adicional en virtud de los retiros o dividendos percibi-
dos en el ejercicio.

V' Podran utilizar la franquicia tributaria del articulo 14 letra
() denominada incentivo al ahorro al comparar su RLI deter-
minada y los retiros efectivos actualizados, si se genera un
ahorro, la franquicia tributaria alcanzara al 50 % con un tope
anual de 5.000 UF.

Novedades: Para este primer afio de implementacion los Acti-
vos fijos se reconoceran como gasto del periodo, por lo tanto
aquellos contribuyentes que posean existencias y activos fijos
reconoceran un gasto importante.

Cabe destacar que la Ley N© 21.256 disminuy0 transitoriamente
la tasa del 25% a 10% para las rentasque se perciban o deven-
guen durante los ejercicios comerciales 2020, 2021y 2022.

Lo bueno, si anteriormente tributaba en el 14 A, podra retirar
tales rentas sin problema porque ya pagd impuesto, pero las ge-
neradas en a partir de este afio la tasa de primera categoria
podria ser menor que la tasa del Global Complementario ( punto
de indiferencia 45 millones aprox.

Régimen de transparencia fiscal articulo 14 D - 8

Es aplicable a empresas :

Vv Cuyos ingresos por explotacion de inmuebles (salvo agrico-

las), valores mobiliarios, participacion en contratos de aso-

ciacion o cuentas en participacion y/o derechos sociales, NO

EXCEDA del 35% del total de ingresos.

NO APLICAN IMPUESTO DE 1ERA CATEGORIA.

Podran optar por tributar en lera categoria o en su defecto

solo tributar en Global Complementario sin crédito, para tal

efecto la empresa debera poner a disposicion de los socios

0 accionistas el 100% de sus PPM.

Podran llevar contabilidad completa o simplificada

La base del impuesto corporativo se determina consideran-

do los ingresos percibidos y los egresos efectivamente pa-

gados, por regla general.

V' Los socios o accionistas tributaran en Global Complementa-
rio en virtud de la Renta atribuida informada por la empresa
segln su % de participacion.

Vv TODOS LOS SOCIOS O ACCIONISTAS QUE CONFORMAN LA
EMPRESA ACOGIDA AL REGIMEN 14 D-8 (DEBEN SER PERSO-
NAS NATURALES).

¥/ En el caso de SOCIEDADES DE RESP. LIMITADA, SPAY SA. CE-
RRADAS, deberan Protocolizar el acuerdo de ingreso a este
régimen mediante escritura pablica contando con la una-
nimidad de sus integrantes, salvo en el caso de las S.A. ce-
rradas que requieres el acuerdo de los 2/3 de los accionistas.
Deberan inscribirse en el registro hasta el 31 de Julio de
2020, en la medida que la aplicacion del Sl no los haya cla-
sificado en este régimen.

<«

<«

www.asesoria-gestion.cl

Oficina: O "Higgins 685 of 204, Osorno
Horario de atencion: continuado 8:00 a 17:00 hrs.

asesoriaygestionspa@gmail.com

Movil +56 9 67617949
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ventas@globalpacific.cl.
www.globalpacific.cl

<Qué es VSP?

Vacuum Skin Packaging (VSP), es un sistema de envasado

al vacio que se usa tipicamente para aumentar la vida Gtil
de productos céarnicos frescos o procesados, refrigerados
o congelados.

( Los films de VSP tiene una resistencia a la fusién
extremadamente alta, lo cual les permite formarse
en las esquinas més agresivas y adaptarse a las for-
mas mas variadas, al mismo tiempo que mantienen
la integridad de los films.

( Las propiedades fisicas de los films VSP se optimi-
zan mediante el uso de polimeros de EVA, ionéme-
ros y polimeros de PE que se entretejen por medio

de un proceso llamado haz de electrones.

JPor qué elegir VSP?

‘ Los films de VSP mantienen el producto en su lugar,
ofreciendo un producto més atractivo y una reduc-
cién del drip.

‘ Aumentan la visibilidad del producto en géndola.

Aumentan la vida ttil del producto.

VSP respirable 10K (Mercado,

consumidor y orientaciéon FDA)

( La venta de productos del mar es un mercado en
crecimiento.

Los consumidores prefieren cada vez méas produc-
tos del mar frescos en lugar de congelados.

La tendencia actual es la preferencia de productos
del mar frescos, en pequefias porciones y listos
para cocinar.

( El envasado de productos frescos del mar debe ser
mayor que 10.000 cc/m2 x dia a 23°y 0% RH (10K)
para cumplir con los requisitos de la FDA para pre-
venir el crecimiento del botulismo (bacterias anae-
rébicas).

( Los films 10K estédn hechos por una combinacién de
polimeros especiales de PE, post tratados con un
espesor de 2,6 mils.

( Resisten temperaturas de “pelado” hasta 220°Cy
son muy estirables.

Otras potenciales aplicaciones

para VSP respirable 10K

Para usarlo en aplicaciones de envasado de productos
carnicos frescos o congelados para los cuales se necesite
una gran elasticidad y una muy alta resistencia a la pun-
cién.




PROLONGUE LA VIDA UTILY DESTAQUE LA

CALIDAD DE SUS PRODUCTOS CON LOS NUEVOS
FILMS RESPIRABLES (10K)

PARA PESCADOSY MARISCOS DE BEMIS.

Nivel de Barrera: 10.000 cc/m2/dia OTR.

<

Cumple con normas de permeabilidad de oxigeno de la
FDA para pescados y mariscos frescos.

<

Formatos de envasados disponibles:
VSP (Vacuum Skin Packaging) y bolsas preformadas.

Péngase en contacto con nosotros hoy mismo para buscar una solucion
que mejor se adapte a sus necesidades operativas y comerciales

GLOBAL

PACIFIC

Global Pacific S.A. representante exclusivo Bemise

Teléfanos: Santiago (+562)27392878 / Puerto Montt (+65)2275560 / email: ventas@globalpacific.cl

% Bemis A better way.




+ Unica vacuna inactivada homéloga.

+" Elaborada a partir de antigeno de
aislados nacionales de Renibacterium

BEKA-VAX® ===
+" Alta eficacia: Fraccion prevenible

Vacuna inactivada contra superior al 75%.
Renibacterium salmoninarum + Estimula la inmunidad y disminuye la
Emulsion Inyectable susceptibilidad a otras enfermedades.

+~" Menor prevalencia de BKD.

Experiencia que da confianza.

o
VETERQUIMICA

CREANDO SALUD ANIMAL
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