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Executive Summary

In order to assess the spread risk of pathogen agents through effluents from Pan Size
Trout fish farming, the production characteristics of this type of culture should be
established.

A database comprising the most relevant national and international bibliographical
and technical information was created. A consultation process with national producers was
initially planned to complement the information, focusing in the national characteristics of
the culture; however, as the only producer of Pan Size Trout registered was the Piscicultura
Entre Rios, a process to detect the presence and location of other species producers was
put in place. Based on the bibliographical search, small-scale trout producers were located
in the Araucania region; these were not included in the Sernapesca registry so they were
not consequently individualized or located.

The information registry on small-scale producers was developed through a
guestionnaire. An extensive search was conducted on the literature and web sites of
associated institutions to locate such producers. The latter also included the Araucania
municipalities, interviews with the Director of the Aquaculture program form Universidad
de Temuco, among others.

The questionnaire was designed and applied to the managers of small-scale Pan Size
Trout producing companies in Chile, located in the Regions VIl and IX. Comparison with the
literature showed a rapid change in the situation of small-scale trout producers, as the
activities recorded in the area (according to official data from 2012) significantly contrasted
with the current situation, where many producers have disappeared or have evolved to
magquila salmon centers thus leaving the Pan Size production.

Fresh water trout production centers were georeferenced using a geographical
information system, which were obtained from the Regional Subpesca databases and
complemented by the information obtained during the site search for small-scale producers.
This led to the construction of the final map summarizing the trout aquaculture centers,
whether from the fattening stage to continue in the sea or Pan Size trout.

In general, aquaculture activities are distributed throughout the region, finding areas
with high culture center concentrations; on the other hand, small-scale and industrial Pan
Size trout production centers are scarce and disseminated in the La Araucania and Los Rios
regions.

The system established the studied Pan Size trout farms formed a series of 8 more
independent basins. Five out of the eight basins identified by the ARCGIS system cover an
area of less than 190 km2 and three exceed the 400 km2; the latter comprise a larger
quantity of fattening farms (14, 18 and 11, respectively), which has no relevance to a larger
quantity of Pan Size trout farms because only basin n21 includes 3 centers and the others



(basins 3-8) only one. Such basins will be considered as the influence areas of Pan Size
farms.

When assessing the protected areas within the study area, it can be observed the
parks and national reserves are located nearer to the mountain ranges and only a portion
of the Villarrica park is located within a basin including one Pan Size trout farm.

A web search through websites like FAO and UN, as well as related literature, was
made to analyze the regulations applied to the Pan Size Trout production in Chile and the
world and thus select the countries relevant in the Pan Size Trout production. It was then
determined the total freshwater rainbow trout production for 2011 was 480,700 tons,
concentrating 93.15% in the main 20 producers (447.790 tons), where Iran excels during
2011 with a total of 106,409 tons (22.14%).

Information from main producers led to selecting the countries relevant in the Pan
Size trout production to consequently studying the different regulations associated to
effluent decontamination. Selected countries included Iran, Turkey and Italy (as main
producers), Denmark (relevance in environmental care), United States (precursor role) and
Peru (given the vicinity and similarity with Chile).

After selecting the countries, regulation information was compiled from their
ministries and directly from the embassies from Iran and Turkey and the Chilean agricultural
attaché in Europe and US.

A risk analysis methodology was developed for the third objective, which was
presented, analyzed and discussed in a validation workshop by invited experts; observations
and suggestions were subsequently received by email. All this information has been used
to establish a risk analysis methodology for the pathogen dissemination through effluent
water from a Pan Size trout farm.

The Risk Analysis Methodology proposed in this Project corresponds to a Semi-
Quantitative Methodology based on the Risk Analysis Model by Campbell and Hewitt, 2008.

Vi
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RESUMEN EJECUTIVO

Con la finalidad de evaluar el riesgo de diseminacién de agentes patdgenos a través
de efluentes de las pisciculturas dedicadas al cultivo de la Trucha Pan Size, se hace necesario
conocer las caracteristicas de la produccion de este tipo de cultivo.

Se ha elaborado una base de datos que contiene la informacién bibliografica y
técnica mas relevante del tema, tanto nacional como internacional. Para complementar esta
informacion y enfocado a las caracteristicas nacionales del cultivo se planted consultar a los
productores nacionales, no obstante debido a que solamente se encuentra registrada la
Piscicultura Entre Rios como el Unico productor nacional de Trucha Pan Size, fue necesario
indagar la presencia y ubicacidén de otros productores de la especie. Segln resultados de la
busqueda bibliografica se detecté la existencia del cultivadores de trucha de pequena escala
en la Region de la Araucania, estos productores no estan registrados por Sernapesca por lo
tanto no estan individualizados ni localizados.

El registro de la informacion de los pequefios productores se confecciond con el
apoyo de un cuestionario. Para ser ubicados estos productores se realizd una intensa
busqueda en publicaciones y sitios web de las instituciones relacionadas, a los municipios
de la Regidn de la Araucania, entrevista con el Director de la carrera de Acuicultura de la
Universidad de Temuco, entre otras gestiones.

El cuestionario se diseid y aplicé a las personas responsables de pequefias empresas
productoras de Truchas Pan Size en Chile, que se encuentran ubicadas entre la VIl y IX
Regiones del pais. La comparacidn con los datos bibliograficos indicé un rapido cambio en
la situacién de los pequefios productores de trucha ya que el trabajo registrado en el area,
segln datos oficiales del afio 2012 contrastaba de manera importante con la situacidn
actual, en la que muchos de los productores han desaparecido o algunos se han
transformado en centros para la maquila de salmones, dejando de ser productores Pan Size.

Utilizando un sistema de informacion geografico (SIG), se georreferencié los centros
de produccion de trucha en agua dulce, proporcionados y extraidos desde las bases de datos
entregadas por Subpesca Regional, complementados con la informacion obtenida durante
la busqueda en terreno de los pequenos productores. Se llegé a la construccién de un mapa
final que resume los centros acuicolas de trucha en la region, sean de engorda para
continuar en mar o de trucha Pan Size.

En general, las actividades acuicolas estan distribuidas en toda la regidn,
encontrandose areas con mayor concentracion de centros, en tanto, los centros productores
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de trucha Pan Size artesanal e industrial son menos numerosos y se encuentran dispersos
en las regiones de La Araucania y Los Rios.

El sistema determiné que las pisciculturas Pan Size estudiadas, por su ubicacion,
conformaban una serie de ocho cuencas con un mayor grado de independencia. De las ocho
cuencas proporcionadas por el sistema ARCGIS, cinco de ellas abarcan un area menor a los
190 km? y tres abarcan un drea mayor a los 400 km?, estas Ultimas, contienen una mayor
cantidad de pisciculturas de engorda (14, 18 y 11 respectivamente), pero no guardan
relacién con una mayor cantidad de productoras de trucha Pan Size ya que sélo la cuenca
n21 contiene 3 centros y el resto (cuencas 3-8) sélo uno. Estas cuencas serian el area de
influencia de las pisciculturas Pan Size.

Analizando las zonas protegidas dentro del area de estudio, vemos que los Parques
y reservas Nacionales se encuentran en lugares mas préximos a la cordillera y sélo una parte
del parque Villarrica estaria dentro de una cuenca con presencia de una piscicultura de
trucha Pan Size.

Para analizar la normativa aplicada a la produccion de Trucha Pan Size en Chile y en
el mundo se realizé una busqueda de paginas web de organismos reconocidos como FAO y
UN para seleccionar los paises relevantes en la produccién de Trucha Pan Size, ademas se
consultd bibliografia relativa al tema. De esta forma, se determiné que la produccion total
del afio 2011 de trucha arcoiris en agua dulce fue de 480.700 toneladas, concentrandose el
93,15% en los 20 principales productores (447.790 Ton). Destacandose, el afio 2011 a Iran,
con 106.409 toneladas (22,14%).

Con la informacién de los principales productores se procedid a seleccionar a los
paises importantes en la producciéon de trucha Pan Size, con el objeto de estudiar su
normativa en relacion a la descontaminacién de efluentes. Los paises seleccionados fueron
Irdn, Turquia e Italia, como los principales productores, Dinamarca por su importancia en el
cuidado del medio ambiente, Estados Unidos por su rol precursor y Perd dada la cercania y
similitud con Chile.

Una vez seleccionados los paises, se recopilé informacién de la normativa en los
ministerios de los mismos y se consultd directamente a las embajadas de Irdn y Turquia asi
como a los agregados agricolas de Chile en Europa y Estados Unidos.

Para el tercer objetivo, se desarrollé6 una metodologia de analisis de riesgo la cual

fue presentada en el taller de validacién, donde fue analizada y discutida por los expertos
presentes, posteriormente se recibieron observaciones y sugerencias por correo
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electrénico. Toda la informacién ha sido utilizada para establecer una metodologia de
analisis de riesgo frente a la diseminacién de patégenos por medio del agua efluente de una
piscicultura de truchas pan size.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general
Realizar analisis de riesgo y evaluaciones asociadas al cultivo de tamano porcién o

pan size de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), en atencion al riesgo de diseminacion de
agentes patogenos a través de efluentes.

1.2 Objetivos especificos

» Describir el proceso productivo de truchas tamafio porcién en Chile y en los
principales paises productores.

» Analizar la normativa aplicada a la produccion de truchas tamafio porcién, en Chile
y en los principales paises productores.

» Analizar el riesgo respecto la diseminacién de agentes patdgenos a través de los
efluentes de pisciculturas dedicadas a la produccién de truchas tamafio porcion.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Antecedentes productivos nacionales e internacionales

Las especies de trucha que se producen a nivel mundial en sistemas acuicolas son:
trucha de arroyo (Salvelinus fontinales), la trucha marina (Salmo trutta trutta) y la trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss), siendo esta ultima la de mayor interés para consumo
humano. Es asi como la produccién de trucha arcoiris ha crecido exponencialmente desde
los 1950s, especialmente en Europa y mas recientemente en Chile (Mendoza, 2011).

En relacion al cultivo de trucha arcoiris a nivel mundial, se puede observar una
tendencia hacia el alza, que parte desde el afio 1990 con 277.815 toneladas y alcanza el afo
2012 las 855.981 toneladas (Figura 1).

En el Informe “Desempefio Econdmico en el Sector de la Acuicultura de la Comision
Europea” del afo 2013, se declaré que “Chile fue el principal pais productor de trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) a nivel mundial, concentrando el 29% (770.000 ton métricas)
del volumen y 47% equivalentes a EURS2.760 millones (US$3.794) del valor, producidas en
2011” (Aqua, 2013).
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Fuente: Elaboracidén propia a partir de FishStat Plus, 2013.

Figura 1. Evolucion de la produccién mundial de trucha arcoiris a nivel mundial (ton)

Tal como se menciond con anterioridad, a nivel mundial, Chile se destaca por
registrar altas cantidades de produccién de trucha arcoiris de mar, no obstante, la principal
especie de cultivo de la Familia Salmonidae producida en el pais sigue siendo el salmén del
Atlantico (Salmo salar), tal como se sefala en la Figura 2. Adicionalmente, en Chile se cultiva
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salmon coho (Oncorhynchus kisutch) y salmén rey o chinook (Oncorhynchus tshawytscha),
en cantidades menores a las especies antes sefialadas.

En la Figura 2 se observa una caida en las producciones de salmdén Atlantico en el
afo 2009, dicha variacion se debié a la “crisis de ISAv” ocasionado por el virus de la Anemia
Infecciosa del Salmédn, que afecté principalmente al cultivo de salmdn del atlantico durante
el segundo semestre del 2009. Una medida implementada para atenuar el descenso
productivo de salmén del atlantico fue aumentar las producciones de trucha y las
producciones de salmdn coho, por ser especies menos susceptibles a ISAv.
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Fuente. Elaboracidn propia con datos de Sernapesca, 2014.

Figura 2. Evolucion de produccidn por especie en centros de acuicultura de Chile, desde
2005 a 2013 (Ton)

A través de datos de produccidn de FishStat Plus de los afos 2009, 2010 y 2011, se
posiciona a Chile como el productor mas grande de trucha arcoiris en ambiente de cultivo
marino, con 208.482 ton (27,06%) durante el 2011; comparando con otros paises con
producciones de truchas arcoiris en aguas dulces, marinas y saladas (Tabla 1), no obstante,
al cruzar Unicamente la informacion de paises que producen truchas arcoiris en aguas
dulces, el panorama cambia (Tabla 2), pasando Chile a quedar en el noveno lugar del ranking
de principales productores. Adicionalmente, se destaca que el segundo pais productor de
truchas arcoiris en aguas marinas es Noruega.
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Es relevante indicar que otros importantes paises productores; en ambiente marino,
agua dulce y agua salobre, incluyen, en segundo lugar a Irdn (13,8%), seguido por Turquia
(13,01%), Noruega (7,57%), ltalia (4,93%), Francia (4,28%), Dinamarca (2,92%), Peru
(2,59%), China (2,55%), entre otros. Al analizar los primeros veinte paises de mayor
relevancia durante el 2011, se obtiene una produccion total de 721.601 (93,67%), que,
considerando a todos los paises, asciende a 770.385 ton (100%) de trucha arcoiris,

produccion mas alta que en el afio 2010 y 2009 (Tabla 1).

1
Tabla-1.-Ranking-de-produccion-de-la-trucha-arcoiris-a-nivel-mundial,-desde-2009-a-2011,-

en-aguas-marinas,-salobres-y-dulces-(Ton) Y

1

Pais Amblentede | 0o 2010 o011 | POTEMRR | gk (2011) | Rank (2010)

cultivo (2011)
Chile Marina 199.497 200.000 208 482 27,06 1 1
Irdn (Rep. Isldmica del) |Aguadulce 73.642 01.519 106.409 13,81 2 2
Turgula Agua dulce 75.657 78.165 100.239 13,01 3 3
Noruega Marina 73.989,80 54.448] 58.311,30 757 4 4
Italia Agua dulce 35.802 33.172,40 38.000 4,93 5 5
Francia Agua dulce 32.823,10 32.000 33.000 4,28 6 ]
Dinamarca Agua dulce 20.197,70 22,300 22,4381 2,92 7 7
Pertl Agua dulce 12.817 14.250 19.962,30 2,59 8 13
China Agua dulce 16.357 16.397 19.654 2,55 9 11
Espafia Agua dulce 18429 17.371,60] 1655120 2,15 10 10
Chile Agua dulce 15.198 20.244 15.966 2,07 11 8
USA Agua dulce 16.744 15.401 15.112 1,9 12 12
Polonia Agua dulce 14.872 12.540 11.200 1,45 13 14
Dinamarca Marina 9.099,30 10.100 10.100 1,31 14 16
Alemania Agua dulce 20.051 15.982 9.230 1,20 15 9
Finlandia Agua salobre 10.508 9.269 8376 1,09 16 17
México Agua dulce 4.875 4.932 7709 1,00 17 22
Turguia Marina 5.225 7.075 7.697 1,00 18 18
Suecia Agua dulce 3.982 5576 7.4%0 0,97 19 20
Colombia Agua dulce 5.733 2.867 5631 0,73 20 25
Total (20) 665.503 668.013 721601 93,67
Total 732.117,20( 728.844,30 770385 100

Fuente:-Elaboracion-propia-con-datos-obtenidos-a-partir-de-Fishstat-Plus,-2013. 1]

Es necesario tener presente que el salmén y la trucha arcoiris son especies

anadromas, teniendo ambas una fase de agua dulce y de agua salada durante su ciclo de
vida. Sin embargo, en el caso de la trucha pan size, desde el punto de vista productivo, todas
las etapas de cultivo, desde la incubacién de la ova hasta la cosecha de los ejemplares que
han alcanzado su tamafio comercial, son realizadas en agua dulce. Demorando entre los 7 a
14 meses en alcanzar su peso comercial, que varia entre 290 a 450 g, y una vez alcanzado
dicho peso, las truchas son cosechadas y procesadas en planta para su posterior
comercializacién.
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De esta forma, es relevante resaltar, que existe produccién de trucha arcoiris con
ambas fases (agua dulce y agua salada) y otras producciones con ciclo completo en agua
dulce, como es el caso de la trucha tipo “pan size”. Es por ésto, que en la Tabla 2 se entrega
la informacién relativa a la produccidn de trucha arcoiris en agua dulce. Sin embargo, en
estas cantidades de produccion, se debe considerar que estd incluida la produccién de
smolts que luego es trasladada a cultivo en mar.

La produccidn total del afio 2011 de trucha arcoiris en agua dulce fue de 480.700
Ton, concentrandose el 93,15% en los 20 principales productores (447.790 Ton).
Destacandose, el afio 2011 a Irdn, con 106.409 ton (22,14%), seguida de Turquia con 100.239
ton (20,85%), ltalia con 38.000 ton (7,91%), Francia con 33.000 toneladas (6,86%),
Dinamarca con 22.481 ton (4,68%), Peru con 19.962 ton (4,15%), China con 19.654 (4,09%),
Espafia con 16.551 (3,44%), Chile con 15.966 ton (3,32%) y USA con 15.112 ton (3,14%)
(Tabla 2).

Tabla 2. Ranking de produccion en toneladas, de la trucha arcoiris, a nivel mundial, desde
2009 a 2011, en agua dulce.

Fais Ambiente de( o 0e 2010 011 | FONCENMEIR | ok (2011) | Rank (2010]
cultivo [2011)
Iran [Rep. klamica del] Azua dulce 91.515 22,14 1 1
Tunguia Azua dulce T8.165 2 1
Italia Azua dulkce 33.172 40 31 3 3
Franciz Azua dulce 32.000 55 4 4
Dimamarnca Agua dulkce 22.300) 4,68 5 5
Perd Azuaduke 14.250 415 5 11
China Azua dulce £.357 4,05 7| 5
Ezpafia Azuz dulce 17.371 60 344 i1 g
Chille Azua dulce 20.244 3,32 9 &
Estados Unidos de América Azua dulce 187 15.401 15112 3,14 10| 10
Polonia Azua duke 14872 12,540 2,33 11 12
Alemania Azua dulce 201051 19,582 152 12 7
México Agua dulkce 4875 4.532 180 13 17
Suecia Azua dulce 3582 L.575 1,56 14 15
Colom bia Azua dulce 5733 2EBET 117 5 20
Japdn Agus dulkce £310 £.102 t. 1,12 & 14
Bosniz y Herzegovina Azua dulce 3580 3 EEOQ| 3.954 0,83 17 1%
Reino Unido Agua dulce 10500 11.987 50| 3.454 0,72 18 13
Brasi Agua dulce 4381 5.123 3.277 0,68 15 16
Republica de Corea Azua dulce 2737 26852 3.014 0, 20 12
Total {20} 331 588 415852 447.730
Total 430,822,680 450,708 420.700,60

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos a partir de Fish5tat Plus, 2013,

De acuerdo a la FAO (2013) los principales paises productores de truchas en agua
dulce en el afio 2011, ordenado de forma descendente son: Irdn, Turquia, ltalia, Francia,
Dinamarca y Peru (Tabla 2).
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2.2 Aspectos productivos de la produccién de trucha Pan Size en Chile

La acuicultura en Chile representa una actividad industrial de diversas caracteristicas,
tanto en variedad de especies como en la envergadura de la empresa. Existen grandes
emprendimientos orientados a la produccion de salmdnidos destinados a la exportacién vy,
por el otro extremo, acuicultura de tipo familiar con pequefia produccién reservada para
abastecer a los mercados locales.

La produccién de trucha tamafio porcién corresponde a acuicultura de pequeiia
escalay cubre un amplio espectro de situaciones, desde instalaciones artesanales con pocas
piscinas de crianza (tres a cinco), hasta instalaciones industriales capaces de producir mas
de 3.000 toneladas por afio (Andrade, 2004).

El ciclo de produccion de trucha pan size consiste en la crianza de ovas o alevines
hasta alcanzar un tamafio unitario de 300 a 500 g. La duracién del ciclo productivo
dependera del tamafio o estado de desarrollo de su inicio, el cual puede ir desde ovas hasta
alevines de 100 g (Vasquez, 2006), del tamafio final y de la temperatura del agua de cultivo.
La duracidn habitual va desde los 9 a 14 meses.

El producto final puede tener varios destinos: se entrega como trucha viva para
actividad deportiva o de recreacién, como producto fresco, entero con visceras o limpio
(eviscerado), desespinado o fileteado para supermercados y restaurantes. El color de su
carne, como todo salmonideo, puede ser natural o blanco, o bien rosado anaranjado, color
logrado al adicionar pigmentos en el alimento. El producto pan size (350 g) se exporta
principalmente en forma congelada y, en menor proporcion, fresco-refrigerado. También se
vende eviscerado, con cabeza y cola, congelado IQF (Vergara, 2003).

2.3 Produccion de Trucha pan size en la Araucania

En relacién a la disponibilidad de recursos naturales y a las condiciones fisico-
quimicas y ambientales, las Regiones de La Araucania y de Los Rios (IX y XIV
respectivamente), presentan condiciones adecuadas para el desarrollo de acuicultura
continental.

Esto se ha traducido a lo largo del tiempo, en un crecimiento sostenido de la
acuicultura industrial, la que cuenta con un fuerte apoyo tecnoldgico, y utiliza los recursos
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hidricos (lagos, rios y arroyos) en ambas regiones, para la produccion de alevines/smolt con
el fin de abastecer la produccién de salmdnidos en el mar.

La Region de La Araucania, ademas, presenta una realidad econdmica y social que
plantea otros desafios. Segun la ultima encuesta CASEN 2011, la region presenta los indices
de ingreso mas bajos de Chile y los mayores niveles de pobreza del pais, (22,9% de la
poblacidn regional) frente a 14,4% a nivel nacional. La escolaridad promedio de la zona fue
de 9,3 afios, por debajo de los 10,6 afios del promedio nacional. La tasa de participacidn
laboral fue de 51,4%, inferior a la tasa nacional de 55,9%. Asimismo, La tasa de desocupacion
fue de 12,1% y la nacional de 7,7%. A ello se suma la baja calidad del empleo en la regidn,
pues el afio 2009 menos del 57% de los ocupados eran asalariados, versus el 69% a nivel
nacional. El 33,4%, en tanto, desempefiaba un empleo por cuenta propia, versus el 20,1%
en el resto del pais.

Considerando el conjunto de indices econdmicos sociales, se verifica un atraso de la
regidon respecto del resto del pais, lo que lleva a instituciones estatales, privadas y ONGs a
crear una serie de incentivos y programas para compensar esta situacion.

Siendo el sector silvoagropecuario la principal actividad de la region con una
poblacidn rural del 31% (Henriquez, 2013), algunas iniciativas estimularian la expansién de
la acuicultura al sector agrario, para el establecimiento de pequefas pisciculturas de baja
tecnologia, con la finalidad de proporcionar mayores ingresos al grupo objetivo, pequefios
agricultores.

2.4 Caracterizacion de los pequeiios productores de trucha pan size en Chile

Las zonas geograficas de desarrollo del cultivo de trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) estan en la Provincia de Cautin: en las Comunas de Gorbeay Loncoche, y en el Sector
Alto Bio-Bio en las Comunas de Lonquimay y Santa Barbara (Andrade, 2004), donde existe
una gran cantidad de emprendimientos acuicolas de pequefa escala.

La informacién general de los pequefios acuicultores dedicados a la trucha al afo
2004, obtenida del FIP 2004-26 (GESAM, 2005) se puede resumir en que los centros en
funcionamiento en la época eran 28, en los cuales el cultivo de la Trucha era intensivo, en
sistemas de agua continental circulante y alimentacion agregada. Los duefios trabajaban
directamente en el cultivo y para un 3,7% era su principal actividad econémica y un 64,2%
de los trabajadores eran familiares entre si.
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La informacion recopilada por ese estudio, indica que el cultivo se inicia con juveniles
comprados en centros productores de alevines. El crecimiento se realiza en piletas o
estanques de tierra, de madera o mamposteria con agua corriente, con tamafios que van de
8al0mdelargopor 1,5a2 mdeanchoylal,5mde profundidad. El principal problema
mencionado por los pequefnos productores fue el abastecimiento continuo de agua vy las
grandes pérdidas por interrupcion repentina del flujo de agua, tanto por sequias como
crecidas repentinas que destruyen las bocatomas.

Los dueiios de los emprendimientos acuicolas principalmente eran particulares que
realizaban su actividad de modo familiar o ligado a comunidades indigenas, en el caso del
Sector Alto Bio-Bio, en las Comunas de Santa Barbara y Lonquimay.

2.5 Aspectos Ambientales de la produccién de trucha Pan Size

El impacto en el ambiente de la produccion de trucha va en directa relacién con el
numero de centros, el tamafio de la produccidn y la infraestructura y capacitacion del
personal.

El informe de bioseguridad (Rosenfeld & Manley, 2011) identifica 169 centros de
produccion de salménidos en agua dulce, de los cuales el 34% son centros productores
exclusivamente de trucha. Aunque sélo un porcentaje menor de ellos produce
exclusivamente trucha pan size.

2.6 Aspectos Sanitarios de la produccién de trucha Pan Size

Para prevenir y contener futuras emergencias sanitarias en la industria, la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca) y el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
(Sernapesca), han realizado multiples esfuerzos creando medidas y planes de manejo para
tener un mayor control y proteger el patrimonio sanitario del pais.

Entre algunas de las medidas dispuestas, la autoridad ha determinado que las
pisciculturas deben realizar la desinfeccidn de sus efluentes, medida cuyo plazo mdximo de
implementacion es septiembre de 2016 (Informe Técnico (D.A.C.) n? 520/2014). Bajo este
contexto, le corresponde a Sernapesca la elaboracién y puesta en marcha del Programa
Sanitario General de Desinfeccién de Afluentes y Efluentes, en el que se establecen las
condiciones de operacidn de los sistemas a utilizar para este fin, con el objeto de lograr la
eliminacién de microorganismos patégenos causantes de Enfermedades de Alto Riesgo en
lista 1y lista 2, a excepcidn del IPNv.
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Se cree también que existe el riesgo de diseminacion de enfermedades (parasitos y
patogenos) desde los cultivos hacia poblaciones nativas, de lo cual existe un conocimiento
reducido en cuanto a su sensibilidad a estos patdgenos, lo cual podria provocar conflictos
econdmicos en empresas de produccién de trucha pan size, lo que hace necesario resolver
si existe o no el riesgo de diseminacién de patégenos.

2.7 Andlisis de Riesgo

Los Estados deben resguardar su patrimonio sanitario e impedir la entrada de
patégenos al interior de sus fronteras, para ésto, generalmente se establecian barreras a la
importacion, basadas en la opinién de expertos. La necesidad de dar transparencia al
sistema y evitar el uso de barreras para arancelarias para frenar el comercio, se impulso el
desarrollo del Analisis de Riesgo como procedimiento sistematizado. El Codigo Acuatico de
la OIE describe sus etapas fundamentales.

Aunque fue inicialmente desarrollado para determinar el riesgo de la importaciéon
de animales vivos y sus productos, actualmente también permite analizar riesgos de la
dispersién de patdgenos entre paises, entre rios y entre pisciculturas y peces silvestres
(Peeler et al., 2007).

Basicamente, el andlisis de riesgo estudia la probabilidad y consecuencias de eventos
no deseados, conocidos como peligros. Existen diferentes modelos para realizar un Analisis
de riesgo, el modelo mds usado en animales acuaticos es el modelo Covello—-Merkhofer, el
cual contiene cuatro partes: a) Identificacién de peligros, b) evaluacion de riesgos, c) manejo
de riesgos y d) comunicacion de riesgos (Figura 3)

.Idenliﬂmriﬁun de . Evalunacion de
Peligros Riesgos

| Comunicacion de Riesgos

Figura 3. Principales componentes del analisis de riesgo de acuerdo a modelo Covello—
Merkhofer (OIE, 2012)
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La primera etapa, Identificacién de Peligros implica la identificacién de los agentes

patdgenos que podrian, potencialmente, producir consecuencias adversas asociadas con el
traslado de un organismo.

Una vez que los peligros potenciales han sido identificados, se requiere estimar para
cada peligro (o patégeno) la probabilidad de entrada, establecimiento y dispersién, asi como
también las probables consecuencias biolégicas y econdmicas resultantes.

La evaluacidn de riesgos incluye cuatro componentes: (i) Evaluacion de liberacion o

escape, (ii) Evaluacion de exposicidn, (iii) Evaluacion de consecuencias y (iv) Estimacion de
riesgo.

(i) La Evaluacion de la liberacion o escapes consiste en la descripcion de las vias
bioldgicas necesarias para que una actividad “libere” (i.e., introduzca) un peligro a un
ambiente particular y estimar la probabilidad de que este proceso ocurra (OIE, 2012).

(ii) La Evaluacion de exposicion consiste en la descripcién de las vias bioldgicas
necesarias para la exposicion de los peligros para los humanos, animales acuaticos y
terrestres, en las zonas donde se reciben y la estimacion de la probabilidad que ocurran
exposiciones y la dispersidén o establecimiento de los peligros.

(iii) La Evaluacion de las consecuencias consiste en la identificacion de potenciales
consecuencias bioldgicas, ambientales y econdmicas. Debe existir un proceso causal
mediante el cual la exposicidn a peligros resulte en consecuencias econdmico-sociales, de
salud y ambientales adversas.

(iv) La Estimacion del riesgo consiste en integrar los resultados de las evaluaciones
anteriores para medir todos los riesgos asociadas a los peligros identificados al principio
(OIE, 2012).

Por su parte, la OIE (2012) identifica los siguientes siete principios bajo los cuales se
debe realizar la evaluacién de riesgos:

1) La evaluacién del riesgo debe ser flexible para adaptarse a la complejidad de las
situaciones reales. No existe ningin método que se aplique a todos los casos. La
evaluacién del riesgo debe poder tener en cuenta la variedad de mercancias que
constituyen los animales, los multiples peligros que se pueden identificar en una
importacion y la especificidad de cada enfermedad, asi como los sistemas de
deteccidn y vigilancia, las condiciones de exposicion y los tipos y cantidades de datos
y de informacion.
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2) Son vdélidos tanto el método de evaluacion cualitativa como el de evaluacién
cuantitativa.

3) La evaluacion del riesgo debe basarse en la informacion cientifica disponible mas
actualizada. Debe estar debidamente documentada y sustentada por referencias a
publicaciones cientificas y a otras fuentes, incluida la opinién de expertos.

4) La coherencia y la transparencia de los métodos de evaluacion del riesgo son
esenciales para garantizar la imparcialidad y racionalidad de la evaluacién, la
coherencia de las decisiones y la facilidad de comprensién por todas las partes

interesadas.

5) Las evaluaciones del riesgo deben dar cuenta de las incertidumbres y las hipotesis
formuladas, asi como de su influencia en el resultado final.

6) El riesgo es mayor cuanto mayor es la cantidad de mercancias importadas.

7) Debe ser posible actualizar la evaluacion del riesgo en caso de que se obtenga
informacion complementaria.

Por otro lado, el Manejo de Riesgos (también referido como gestion o mitigacion del

riesgo) es el proceso que consiste en decidir y aplicar medidas que permiten alcanzar el nivel
de proteccién apropiado para reducir el riesgo y comprende a su vez cuatro componentes:
(i) Apreciacion del Riesgo, (ii) Evaluacion de opciones, (iii) Implementacion y (iv) Monitoreo
y revisién (OIE, 2012).

(i) La Apreciacion de riesgos es la comparacion de los riesgos estimados sin medidas
de mitigacion con el nivel de medidas de proteccion apropiadas (MPA).

(i) La Evaluacion de opciones es la identificacion, evaluacion de la eficacia,
factibilidad y seleccién de las medidas para reducir el riesgo asociado a una importacion, de
tal forma que cumpla con las MPA.

(iii) La Implementacion es el proceso de seguimiento de las decisiones sobre

medidas de manejo de riesgo y el aseguramiento de que las medidas de manejo son
aplicadas.
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(iv) El Monitoreo y Revision es el proceso mediante el cual las medidas de
manejo de riesgos son continuamente revisadas y ajustadas para asegurar que se alcancen
los resultados esperados.

Finalmente, la Comunicacion de Riesgos es el proceso mediante el cual la

informacion y opiniones respecto de los peligros y los riesgos, son recolectadas desde las
partes afectadas o interesadas durante el andlisis y mediante el cual los resultados de la
evaluacién y las medidas de manejo son comunicados a los tomadores de decisién y a las
partes interesadas. Es un proceso iterativo y multidimensional que debiera idealmente
comenzar al inicio del proceso de analisis de riesgo y continuar a lo largo del mismo (OIE,
2012).

El enfoque del analisis de riesgo recomendado por la OIE, es el comercio
internacional de especies acudticas y sus productos. El mismo modelo de analisis se puede
desarrollar para otras finalidades tales como la dispersion de patdgenos entre una
piscicultura y peces silvestres. Asi mismo, el concepto de peligro puede ser ampliado a
cualquier agente bioldgico, quimico o fisico en un animal acuatico, al igual que un producto
o estado de animal acuatico, el cual puede provocar efectos adversos en la salud de estos
mismos animales o de las personas (OIE, 2012).

En el presente estudio, el enfoque del analisis de riesgo analizara la dispersién de
patdgenos entre una piscicultura y el entorno, ya sea peces silvestres u otras pisciculturas
cercanas. Desde el punto de vista sanitario el tratamiento de efluentes en las pisciculturas
tiene como objetivo central, mitigar los riesgos asociados con la eliminacién de agentes
patégenos viables a través de los efluentes, evitando de esta forma que una piscicultura
actue como fuente de diseminacién de enfermedades (Subpesca, Informe Técnico (D.AC) N2
175 del 25 de febrero 2014).
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3. Objetivo 1: Describir el proceso productivo de truchas tamaio porciéon en
Chile y en los principales paises productores.

3.1. Desarrollo metodolégico

Para el desarrollo de este objetivo se realizd la busqueda bibliografica de informacidn
referente al cultivo de trucha pan size, en seguida se contacto los productores de trucha pan
size en el pais para ubicarlos geograficamente y caracterizarlos en cuanto al proceso
productivo.

3.1.1 Documentos relacionados con la produccion de trucha porcién

Para dar cumplimento a este objetivo se ha revisado la bibliografia tanto nacional
como internacional referente a la producciéon de trucha pan size, los agentes patdgenos que
afectan a la produccién de trucha y se incluyeron, ademas, los trabajos que presentan
analisis de riesgo asociados a la acuicultura. Se ha recopilado también informacion
relacionada con el tema en los proyectos FIPA y en Tesis de estudios. La informacion se
presenta en tablas agrupadas por tema.

3.1.2 Caracterizacion general del proceso productivo

La caracterizacion del proceso productivo de trucha pan size, se basé principalmente,
en el proceso productivo de los principales paises productores de este tipo de trucha en el
mundo.

Para la caracterizacion del proceso productivo de Chile se examind la informacidn
obtenida de la revisidon bibliografica y ademas se ha complementado esta informacion con
trabajo en terreno, destinado a actualizar la informacién referente a las pisciculturas de
trucha pan size en Chile. Para ésto, se realizé una busqueda intensiva en la zona de
desarrollo histdrico de este tipo de cultivo, o sea, la Regidén de La Araucania y la regidon de
Los Rios. Para caracterizar las pisciculturas que producen trucha pan size se confecciond y
aplicd un cuestionario con preguntas relevantes (Anexo ).

3.1.3 Georreferenciacion de los centros productivos de trucha porcion

Con los resultados de la informacion obtenida, se procedid a localizar
geograficamente los centros de cultivo de trucha pan size y caracterizar las cuencas que los
incluyen.
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3.1.3.1 Metodologia para la delimitacion de cuencas asociadas a los cultivos de truchas pan size
en la Region de la Araucania.

e Delimitacidon de cuencas con ARCGIS

El calculo automatico de cuencas hidrograficas a partir de las divisorias de aguas es
una de las ventajas de contar con un Modelo de Elevacién Digital, normalmente estos
estudios son de caracter regional, por lo que es muy factible utilizar los DEM gratuitos que
estan a disposicion en varias paginas abiertas, como por ejemplo, los generados por el
proyecto Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM).

Un Modelo de Elevacion Digital DEM (Digital Elevation Model) es un archivo RASTER,
es decir, estd compuesto de pixeles, que pueden ser de diferente tamafio, de tal manera que
cada uno de los pixeles almacena un nimero que representa el valor de la altitud promedio
del drea representada por ese pixel.

e Obtencion de imagenes SRTM, modelos digitales de elevacion

En la web existen varias fuentes disponibles de donde obtener imagenes de Modelos
Digitales de Elevacién, entre lo cuales estan:CGIAR, NASA, USGS. Los datos pueden

obtenerse tanto en formato GEOTIFF como en ASCII.

Es posible descargar Imagenes de satélite de Earth Science Data Interface. Para esta

investigacion, se utilizé este servidor que permite descargar en forma gratuita Imagenes de
satelitales Landsat MSS, TM y ETM+; ASTER; MODIS; NOAA; AVHRR; SRTM (Modelos de
elevacion digital), entre otros (Figura 4).
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Global Land Cover Facility
Earth Science Data Interfa

Home Map Search Product Search o 2 Login

Welcome to the Earth Science Data Interface (ESDI) at the Global Land
Cover Facility

The Earth Science Data Interface is the GLCF's web application for searching, browsing, and
downleading data from our online holdings. To start, click 6n one of the images below:

Product Search

Map Search Path/Row Search

Figura 4. Sitio de descarga de imagenes satelitales para la generacién de Modelos de
Elevacién Digital.

A partir de un Modelo de Elavacion (DEM) se generan las respectivas curvas de nivel,
con estas curvas se elabora un modelo de Red de Tridngulos Irregulares (TIN). A diferencia
de un DEM, las TIN son una forma de datos geograficos digitales basados en vectores y se
construyen mediante la triangulacién de un conjunto de vértices (puntos). Los vértices estan
conectados con una serie de bordes para formar una red de tridngulos (Figura 5).

Figura 5. Modelo de Red Triangulos Irregulares (TIN).

En el siguiente paso, es necesario convertir el TIN en un Modelo Raster de Elevacién
con extension GRID (formato ASCII Grid de Arcinfo) que permita realizar los siguientes
procesos para la correcta delimitacidon de cuenca.
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Posteriormente en ARCGIS 10.1 se procede al primer procesamiento de la imagen,
el cual consiste en rellenar los espacios que podrian generar los modelos anteriores, para
esto, se inicia el trabajo con la Herramienta “Hidrology” de Spatial Analyst, aplicando un FILL
(relleno) a la imagen creada anteriormente (Figura 6).
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Figura 6. Herramientas de Hidrology en ARCGIS 10.1

El primer calculo necesario consiste en identificar las direcciones del flujo (en base a
informacion topografica), en ARCGIS 10.1 la herramienta que genera esta informacion se
denomina FLOW DIRECTION. Posteriormente, se procede al célculo de las acumulaciones
del flujo (FLOW ACUMULATION), ambas herramientas son representadas en la Figura 7.
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Figura 7. Productos obtenidos con “Hidrology”, Direccién de Flujo y Acumulacién de Flujoy
los respectivos comandos ARGIS 10 para su visualizacion.

El ultimo paso consiste en calcular la cuenca respectiva, para esto en la caja de
herramientas se encuentra WATERSHED, la cual permitira delimitar las cuencas asociadas a
los centros de cultivo de truchas Pan Size (Figura 8).
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Figura 8. Cuenca delimitada en zona de influencia de centros de cultivo de Truchas Pan Size.
A la izquierda se encuentra el comando Watershed que permite visualizar la cuenca.
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3.2 Resultados

3.2.1 Revision de las publicaciones relacionadas con la produccion de Trucha pan size.

De acuerdo a lo propuesto en el desarrollo metodoldgico, se realizé la busqueda
bibliografica de informacidn referente al cultivo de trucha pan size. Esta informacion se
organizé segun su origen, en dos grandes grupos: Informes finales de Proyectos FIP y
publicaciones cientificas y otros documentos relacionados al tema.

3.2.1.1 Proyectos FIP relacionados con la tematica en estudio

En el plano nacional se analizo la informacién emanada de los proyectos FIP (FIPA)
dedicada a la acuicultura y que contienen informacién relacionada al cultivo de trucha.
Desde el inicio de los proyectos publicados (1993) hasta ahora se encontraron 15 informes
relacionados al tema, los que abarcan una amplia gama de asuntos, entre ellos patégenos,
efectos ambientales y cultivo a pequefia escala (Tabla 3).

De la informacion recopilada en esos proyectos, se observa que no hay estudios
especificos acerca de trucha arcoiris cultivada en agua dulce (Pan Size), pero si se encuentra
informacion general acerca del estado sanitario de los cultivos de salmdnidos respecto a
patogenos de alto riesgo, también informacién de los efectos ambientales ocasionados por
los cultivos, fundamentalmente respecto a la alimentacion adicionada y a la resistencia
generada por los tratamientos intensivos contra las enfermedades, especialmente
relacionados a cultivos intensivos.

Existen algunos estudios de andlisis de riesgo enfocados a minimizar el riesgo de
importacion de ovas con algun patdgeno de alto riesgo, identificAndose los procesos clave
en este riesgo, asi como los riesgos sanitarios y ambientales relacionados al transporte de
peces vivos (well boat) y a la importacion de especies exdticas.

También existe alguna informacién referida a la posible diseminacién de patdgenos
por medio de peces silvestres hacia y desde los peces en cultivo, estos peces podrian servir
de portadores de los patdgenos.

La informaciéon mas relevante para los términos de este estudio lo proporcionan los
trabajos que contienen informaciéon acerca de los pequefios cultivadores de trucha
(Proyecto FIP 2004-26 y Proyecto FIP 2005-15), informacién que, dada la dindmica de la
industria, es necesario actualizar. Esta actualizacién se ha realizado mediante encuestas que
se analizardn mas adelante.
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Del andlisis de los proyectos FIPA realizados en acuicultura, se han seleccionado los

gue tienen alguna informacion relacionada a cultivo de trucha arcoiris, Analisis de riesgo y

Acuicultura de pequefia escala (Tabla 3).

Tabla 3. Proyectos FIPA relacionados con el cultivo de truchas, andlisis de riesgo y cultivos
de pequena escala.

Codigo de
Proyecto

Titulo

Resumen

FIP 1993-
29

Programa de
vigilancia de
patologias de
salmonideos
cultivados en la zona
sur-austral

Se actualizé la informacion referente a las patologias que afectan a los salmones
a través de encuestas a los centros de cultivo y a los laboratorios de asistencia
patoldgica. Se considerd de alto riesgo aquellas enfermedades que no son
controlables, son contagiosas y con mortalidades mayores al 10%. Una vez
definidas las principales patologias y su area de distribucidn, se disefid un sistema
de monitoreo y de alerta temprana de patologias de salmones cultivados.

FIP 1994-
02

Evaluacion de
impacto ambiental
del fésforo
proveniente de los
alimentos utilizados
en salmonicultura

Se evaluan los efectos de la concentracion de fésforo de diferentes tipos de
alimentos peletizados y extruidos utilizados en los cultivos de especies
salmonideas, con el propdsito de obtener un mecanismo para regular la
contaminacién orgdnica de los cuerpos y cursos de agua. Para evaluar la
contaminacidn causada por el fésforo excedente de alimentos (peletizados o
extruidos) utilizados en salmones, se midid el fésforo total y ortofosfato, a dos
profundidades, en el agua y el fésforo total en el sedimento, en 4 distintas
condiciones de cultivo, que se representaron en los lagos Llanquihue, Huillinco y
Natri y por hatcheries en los rios Putemun y Claro

FIP 1997-
38

Catastro de
enfermedades de
peces nativos
circundantes a
centros de cultivo de
salmonidos

Se realiza un estudio de las especies de peces nativos circundantes a los centros
de cultivos de salmdnidos lacustres y maritimos de la X Regidn. Las enfermedades
infectocontagiosas presentes en las principales especies de peces nativos y se
analizé el posible rol de dichos organismos como portadores de agentes
patdgenos y se realiza una comparacién entre las enfermedades de los peces
nativos y las que afectan a los salmdnidos.

FIP 1999-
23

Disefio de monitoreo
ambiental para las
actividades de
acuicultura en la zona
sur-austral

Se disefid un sistema de monitoreo ambiental para las actividades de acuicultura
comprendidas entre la VIl y XII Regién incluida la Antartica Chilena. En base a los
resultados obtenidos se presenta y describe iniciativas a nivel nacional y
extranjero sobre los Programas de monitoreo ambiental. Se realizd un analisis
que permitié relacionar las matrices ambientales y las variables que reflejan
mejor los efectos de los distintos tipos de cultivos sobre el ambiente acuatico y
propone frecuencias de monitoreo a nivel de areas geograficas mayores.

FIP 2001-
08

Riesgos de
introduccion de
enfermedades
infectocontagiosas en
salmdnidos

Se establecié una metodologia de evaluacidn de riesgos de importacion de ovas,
con una combinacion de métodos cualitativos y cuantitativos. Se identificaron
peligros como ISAV e IPNV y las posibles vias para ingresar y establecerse en Chile.
Se identificaron los procesos mas relevantes en la importacidn para identificar los
peligros transferidos en cada etapa usando la metodologia Delphi. Entre los
puntos criticos estan: la fase de seleccién de reproductores en el pais de origen,
la efectividad de la desinfeccion de las ovas en el transporte, la aplicacién de
técnicas de diagndstico para la deteccion de portadores sanos. Ajustando al
numero de ovas importadas, se ve que la probabilidad de difusién aumenta a
niveles de moderado a alto, es decir una alta presidn viral. Los resultados del
proyecto de investigacidn indican que la evaluacion de riesgos es un proceso que
debe incorporar las probabilidades de difusidn, exposicion y las consecuencias de
las enfermedades de salmdnidos.

FIP 2001-
09

Técnicas de
diagndstico de
enfermedades de
salmonidos, mitilidos,

Se analizé el estado de desarrollo de los cultivos acuicolas nacionales y la
necesidad de conocer en forma oportuna su estado sanitario. Se completd y
actualizo la informacidn sobre los laboratorios de diagnéstico de enfermedades
de especies de cultivo acuicola y las técnicas por ellos empleadas para la
deteccion de los diferentes agentes registrados. Se hizo un listado completo de
los hallazgos de agentes causantes de enfermedades, realizados por laboratorios
nacionales y extranjeros. Se estandarizaron las técnicas de diagndstico que
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pectinidos y
ostreidos

permitiran actuar bajo un criterio comun y definido para favorecer la mantencién
de areas libres de patdgenos teniendo en consideracidon que, en ocasiones, el
traslado de material biolégico es imprescindible.

FIP 2002-
23

Andlisis de riesgos de
la operacion de
viveros flotantes y
barcos de transporte
de peces vivos de
salmdnidos

El estudio estd orientado a la caracterizacion y clasificacion de embarcaciones de
transporte de peces vivos y descripcidn y caracterizacion de los viveros flotantes.
Se identifican, miden y evaluan los riesgos sanitarios y ambientales relacionados
a las operaciones y se determinaron las medidas de mitigacion para los riesgos
de mayor impacto identificados en el transporte de peces vivos. Se elaboran los
Manuales de Buenas Practicas Operacionales para las embarcaciones de
transporte de peces vivos y los viveros flotantes.

FIP 2003-
26

Diagndstico
ambiental para
actividades de
acuicultura en la zona
norte (lI-IV Regiones)

Se diagnosticd el status ambiental para las actividades de acuicultura que se
desarrollan en la zona norte de Chile. Se observé que los sedimentos presentaban
una baja carga orgdnica y un estado de oxido reduccién con valores
mayoritariamente positivos, condiciones favorables para mantener la
biodiversidad de las especies bentdnicas, sin embargo, en algunos puntos de
muestreo se observé un niumero de especies muy reducido (s=1). En la columna
de agua se cuantificaron valores en la concentracion de nutrientes suficientes
para favorecer los procesos de produccion primaria y, sin que haya limitaciones
en el componente luminosidad, se encontré un escaso numero de especies
fitoplanctdnicas. El abundante “fouling” ocasiona grandes pérdidas econémicas,
entre estos organismos figura Cyonna intestinales, el cual se adhiere a los
sistemas de cultivo impidiendo el ingreso de agua y evitando que los ostiones se
alimenten adecuadamente

FIP 2003-
30

Implementacion de
un sistema
automatizado de
registros de datos
provenientes del
reglamento
ambiental y sanitario
de la acuicultura

Se desarrollé un sistema de informacion automatizado de registros de datos
provenientes del Reglamento Ambiental y Sanitario de la Acuicultura que
cumplird con una serie de funciones que permitirdn administrar, controlar,
analizar y espacializar los datos provenientes de los centros de acuicultura. El
sistema fue construido utilizando una base de datos relacional, a la que se tendra
acceso mediante el sitio Web Sistema SIAS de propiedad de la Subsecretaria de
Pesca. El sistema utilizara los datos de la base tanto para funciones de analisis
como de control, y permitird también, a través del uso del software ArcView la
posibilidad de espacializar los datos, agregando el aspecto grafico al analisis y
representacion de los datos ambientales y sanitarios, como también de realizar
analisis multivariados. Se podra controlar en esta actividad productiva -en el
espacio y en el tiempo- los aspectos ambientales y sanitarios relacionados con la
produccién de la acuicultura en nuestro pais.

FIP 2004-
25

Disefio de una
metodologia de
analisis de riesgos
para evaluar la
importacién de
especies exodticas

Se disefia una metodologia de analisis de riesgo para evaluar la importacion de
especies exdticas. Se determinan los elementos que debe contener un analisis de
riesgo. Se presenta una proposicidn de metodologia de analisis de riesgo. La
metodologia propuesta parte del supuesto que los patégenos y acompafiantes
que puedan llegar junto con la especie objetivo se han descartado en un paso
anterior, lo cual involucra un proceso de certificacidn previo a la internacion que
garantice que el organismo viene libre de patégenos y acompafantes. De este
modo, el andlisis de riesgo propuesto considera solamente el riesgo que la
especie objetivo pueda convertirse en invasora.

FIP 2004-
26

Diagndstico de la
acuicultura de
pequeiia escala en
Chile. Fase 1

Se caracterizd técnicamente a los acuicultores de pequefia escala, seguin especies
de cultivo, zona geogrdfica, desarrollo de la actividad, nivel de asociatividad y
proyeccion, entre otros. Se presenta un perfil de la acuicultura de pequeia
escala, con la caracterizacion de su estructura, composicién y funcionamiento
ademds de una cuantificacion de los acuicultores asociados a la actividad en las
distintas regiones del pais..a metodologia fue a través de entrevistas y
encuestas.Segun los resultados las especies cultivadas son nueve, siendo el pelillo
y el chorito las mas importantes seguidas por el ostion. La mayor parte de los
centros de cultivo se concentran en la décima region, especificamente en seis
comunas.

FIP 2005-
15

Evaluacién ambiental
y sanitaria de la

Se realiza una evaluacién ambiental y sanitaria de la acuicultura de pequefia
escala, donde se describe la situacion de este grupo en cuanto a los aspectos
ambiental, sanitario y legal. Un hallazgo del estudio correspondid a las diferencias
en la informacién de bases de datos de INFAs, produccion y cartografia,
entregada por actores institucionales para las localidades de estudio, para un
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acuicultura de
pequefia escala

mismo afio, y algunas veces para un mismo sector. Se presenta una propuesta
con fundamentos y elementos Utiles para la elaboracién del estatuto Acuicultura
de Pequefia Escala. Se elabora una base de datos relacional piloto con la
informacién levantada en terreno., que permite caracterizar las condiciones
ambientales de acuerdo a las variables e indicadores considerados en este
trabajo.

FIP 2005-
40

Evaluacion de la
normativa sanitaria
vigente para la
acuicultura

Se efectlia una revisién y analisis de la normativa sanitaria vigente con el fin de
evaluar el estado de cumplimiento por parte de los involucrados, verificar la
aplicacion normativa de parte de las autoridades competentes y desarrollar y
analizar la factibilidad de corregir, modificar y optimizar su accionar a través de
propuestas con base técnica-legal. Se realizaron encuestas Comité Técnico y a las
empresas productoras y de servicios.Con los resultados de estas actividades se
entrega una serie de recomendaciones para mejorar la aplicabilidad de la
normativa sanitaria y robustecer los cuerpos legales actuales para dar un mayor
apoyo a la autoridad y al sector productivo.

FIP 2008-
65

Vigilancia de la
resistencia bacteriana
en la salmonicultura.

Se realiza una evaluacién de los resultados del monitoreo de la resistencia en
bacterias patdgenas para el salmén. Se realizaron andlisis de perfiles y niveles de
susceptibilidad antimicrobiana efectuados a los agentes patdgenos Piscirickettsia
salmonis, Flavobacterium psychrophilum, Vibrio ordalii, Aeromonas salmonicida,
Streptococcus phocae y Yersinia ruckeri. Se buscé lograr una caracterizacion y
posterior analisis de la evolucion del fendmeno de resistencia bacteriana en la
industria salmonicultora nacional, siendo ello la base para generar una mejor
comprensién de la dindmica y modulacién de los tratamientos efectuados, frente
a la aparicion de enfermedades de origen bacteriano.

FIP 2008-
66

Determinacion de
patdégenos de
importancia en la
salmonicultura, en
Caligus y moluscos
bivalvos.

Se analiza el posible rol de vector del copépodo Caligus rogercreseyii, como
reservorio de los mismos patégenos, a los moluscos formadores de fouling. Se
disefid un muestreo para detectar los tres patégenos seleccionados a partir de
muestras de Cdligus tanto en sus formas parasiticas en los peces como en
estadios planténicos en la columna de agua, y a partir de moluscos bivalvos desde
el fouling de estructuras flotantes de un centro de cultivo y desde
establecimientos de cultivo de Mytilus chilensis contiguos a los centros de
salmones. Se propone un programa de monitoreo preventivo para P. salmonis
mediante el analisis de M. chilensis provenientes del fouling presentes en las
estructuras de los centros de cultivo de salmones, basado en que estos
organismos actuarian como reservorios del patégeno

3.2.1.2 Publicaciones relacionadas con la tematica en estudio

Las publicaciones seleccionadas se han agrupado, segun el tema principal, en los

siguientes grupos: a) Documentos que exploran la Produccion de trucha; b) Patogenos que

afectan a la produccién de trucha y su epidemiologia y ¢) Documentos que examinan

criticamente el analisis de riesgo de transmision de patégenos aplicado a acuicultura

a) Documentos que exploran la Produccién de trucha

La informacion respecto a la produccion de trucha es escasa, mayormente se ha

encontrado dispersa en diversos sitios web. Los principales trabajos se han resumido
en la Tabla 4.
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Tabla 4. Documentos y publicaciones relacionadas con la produccién de trucha pan size

Titulo

Autor

Resumen

Informe Sectorial de la Pesca y
Acuicultura.

Subpesca

2014

Respecta del sector acuicola, el informe indica
estimaciones de cosechas obtenidas de los
principales recursos al mes de mayo del 2014,
correspondientes a Salmén del Atlantico,
Chorito y Trucha arcoiris entre otros,
destacando las principales regiones donde se
registraron estas cosechas, siendo estas la X y
Xl regidén, respectivamente. Se sefialan
también aspectos generales de exportacion y
las caidas y aumentos de las principales lineas
de produccion tales como congelados, harina y
aceite de pescado y fresco refrigerado.

Condiciones de trabajo,
seguridad y salud en
pisciculturas de la regién de La
Araucania.

Carrasco, O. C.

2014

El estudio presenta las condiciones de trabajo,
seguridad y salud en las pisciculturas de la
region de La Araucania, dirigiendo una mayor
preocupacién por el sector salmonicultor. Se
analiza el ciclo de cultivo del salmén de
pisciculturas en agua dulce en la region de La
Araucania. Se analiza la informacidn recogida
de 25 centros de cultivo en la primera etapa de
crecimiento de salmoénidos en agua dulce, cuya
actividad ha tenido un aumento significativo
en la regién, razén por lo cual ha sido
denominada como la “maternidad” del salmén
chileno. El informe también considera el
mejoramiento de las condiciones de trabajo
del personal, debido a los riesgos laborales que
se presentan en la industria.

El estado mundial de la pesca 'y
la acuicultura

Organizacion de
las Naciones
Unidas para la
Alimentacion y
Agricultura (FAO)

2014

Se destaca el importante papel que la pesca y
la acuicultura desempefian en la eliminacién
del hambre, el fomento de la salud y la
reduccion de la pobreza. La FAO en este
documento fomenta la responsabilidad y la
sostenibilidad de la pesca y la acuicultura para
la salud del mundo, para la salud de las
personas y la seguridad alimentaria futura.

Rainbow trout (Oncorhynchus
mykiss) fry initiation in closed
water recirculation systems

Montaia, C.,
H. Hurtado, E.
Gomez.

2013

Se evalud el crecimiento y supervivencia de
alevines de Trucha arcoiris en sistemas
cerrados de recirculacién. Se realizaron
experimentos secuenciales de tres sistemas de
recirculaciéon, con la misma cantidad inicial de
peces en cultivo e iguales condiciones de
alimentacién, manteniendo pardmetros de
calidad de agua Optima para la especie. El
crecimiento de los peces fue mayor en
comparacién a otros estudios, el factor de
condicion resulto similar a los reportados para
la especie, pero se reportdé menor
sobrevivencia de los peces debido a brotes de
Ich.

Importancia del registro de
variables fisico-quimicas en el
cultivo de Trucha arcoiris en los
andes tropicales.

Maiz, A.R,, L.
Valero, J. Torres.

2013

Se dan a conocer elementos técnicos vy
practicos relacionados con el ambiente,
calculo de caudal, variables fisico-quimicas del
agua, raciones para la alimentacion de los
peces y algunos otros tdpicos que son
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fundamentales para la cria de truchas y, en
buena medida, vitales para garantizar el éxito
en el establecimiento de una unidad de
produccién de truchas. También se proponen
algunos modelos de planillas para la
recoleccion de datos los que podrian ser de
utilidad para el manejo de los lotes de peces en
cautiverio.

Uso y manejo de sedimentos
provenientes de piscicultura
como base para el manejo
sostenible: revision del tema.

Gonzélez, J. A.

2012

El articulo indica los manejos adecuados que
deben realizarse en una piscicultura para
favorecer la sobrevivencia y crecimiento de las
especies en cultivo para finalmente producir
alimentos de alta calidad. Dentro de los puntos
importantes a considerar en los cultivos, se
menciona el sedimento de los estanques
piscicolas y la determinacion de algunos
parametros, tales como la concentracidon de
materia organica, pH, macro y
micronutrientes, con el fin de lograr un manejo
sostenible que incluya una adecuada
disposicién, uso y manejo de los sedimentos
que produce la actividad piscicola.

Estudio sobre la acuicultura de
la trucha a nivel mundial, el
desenvolvimiento de la
importacion de ovas, la
tendencia de la produccion
nacional y su comercializacion.

Mendoza, D.

2011

El estudio da a conocer el panorama mundial y
evolucion de la produccion de trucha arcoiris,
la participacién del Peru en el escenario tanto
mundial como regional y en particular como se
esta desenvolviendo en el tiempo el cultivo de
esta especie acuicola en el pais. El estudio
también abarca la evoluciédn del cultivo de
trucha arcoiris peruana y un analisis respecto a
la importacién de ovas embrionadas, la
produccién nacional, las exportaciones, el
crecimiento de un importante mercado como
es el mercado interno, los cuales permiten
realizar a la vez una proyeccion del crecimiento
de la produccién a mediano y largo plazo.

Programa Al - Invest IV: Manual
de buenas practicas de
produccién acuicola en el
cultivo de trucha arcoiris.

De La Oliva, G.

2011

El documento indica aquellas buenas practicas
acuicolas que debieran realizarse para la
produccién de Trucha arcoiris. La asistencia
técnica de buenas practicas estd dirigida a la
region de Huancayo a través del programa “Al-
Invest IV”. Este programa promueve la
produccién acuicola mediante un plan de
Fortalecimiento Acuicola, capacitando a los
productores para la implementacién de
Buenas Practicas de Produccion Acuicola. Estos
procedimientos buscan garantizar la inocuidad
del producto, la preservacion ambiental y la
sostenibilidad econémica.

Piscicultura

Cabrera, L. F,, K.
lturbide.

2010

En el manual describe e ilustran los procesos
que deben cubrirse técnica y socialmente
antes, durante y después del montaje de
proyectos piscicolas, los componentes que
debe integrar un proyecto social y comercial
para la realizacién de cultivos, especificamente
de de Tilapia y Trucha arcoiris. Ademds en el
escrito se recomiendan lecturas técnicas que
asocian y colaboran con el conocimiento de la
acuicultura con la finalidad de mostrar
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acciones técnicas para el sustento de

proyectos piscicolas exitosos.

Piscicultura en Chile: entre la
productividad y el deterioro
ambiental.

Camus P. & F.
Jaksic.

2009

Se da a conocer una plataforma histérica para
comprender los desafios pasados, presentes y
futuros de la piscicultura en Chile y el impacto
ambiental y social que ha tenido, tiene y tendra
esta actividad en nuestro pais. Se sefiala la
necesidad de implementar investigacion
multidisciplinaria (en este caso Historia y
Ecologia) en busca de una mejor comprension
de los procesos ambientales y sociales que
vinculan el desarrollo y la conservacion del
patrimonio biolégico de Chile.

Plan de manejo ambiental para
reducir la contaminacién de
fuentes de agua producida por

cultivos de trucha en el
Municipio de Sibundoy
Putumayo.

Chamorro, H.

2007

Se elabora un Plan de Manejo Ambiental para
reducir la contaminacién de fuentes de agua
producida por cultivos de trucha en el
municipio de Sibundoy Putumayo (Colombia).
Para esto se tomo la totalidad de la muestra de
productores de trucha del municipio de
Sibundoy para determinar la muestra real del
estudio. Luego se efectud un recorrido para
identificar los sitios de produccidon vy
verificando el manejo que existe para tratar
aguas residuales provenientes de los cultivos
de trucha en el Municipio de Sibundoy.
También se observé de forma directa los
elementos que podrian ocasionar
contaminacién por  aguas residuales
procedentes de las explotaciones acuicola. Los
resultados mostraron que los trece
truchicultores, ninguno poseia tratamiento de
agua residuales.

Tratamiento de efluentes: Una
via para la acuicultura
responsable

Pardo, S., H.
Sudrez E. Soriano

2006

El articulo muestra los impactos que producen
las actividades acuicolas al ser desarrolladas en
ecosistemas artificiales diferentes a los
naturales, afectando los recursos hidricos por
la cantidad de efluentes ricos en materia
organica. Debido a esta problematica se dan a
conocer algunas alternativas bioldgicas para el
tratamiento de los efluentes, buscando
herramientas para alcanzar una acuicultura
responsable

Factibilidad de la
implementacion de una
piscicultura de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mikiss) en la
comuna de Loncoche.

Vasquez, R.

2006

Se presenta la factibilidad de implementar una
piscicultura para realizar el ciclo completo de
la trucha arcoiris en la comuna de Loncoche, IX
Region. Se describe el proceso productivo para
la realizacién de la actividad piscicola,
indicando también una proyeccion de costos e
ingresos que genera el proceso productivo y la
venta del producto final. Finalmente se evalua
econdmica y financieramente el proyecto.

Diagnéstico de la Acuicultura de
Pequefia Escala en Chile.
Informe Final. Fase 1

GESAM: FIP 2004-
26.

2005

Se caracteriza técnicamente a los acuicultores
de pequefia escala, conforme a especies de
cultivo, zona geografica de desarrollo de la
actividad, nivel de asociatividad y proyeccion,
entre otros, con especial énfasis en las
Regiones 1113, 1V, VIII3, IX? y X2, El documento
presenta un perfil de la acuicultura de pequeiia
escala, con la caracterizacion de su estructura,
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composicion y funcionamiento y por otro lado,
una cuantificacion de los acuicultores
asociados a la actividad en las distintas
regiones del pais.

Vision general del sector [ Norambuena, R. 2005 Se muestra una visién general de los sistemas
acuicola nacional - Chile. & L. Gonzélez. de cultivo y las principales especies cultivadas
en Chile. Se indica el tamafio de produccion de
peces, moluscos y algas, mercado de
exportacion 'y como estos productos
contribuyen a la economia del pais, dando
mayor énfasis al cultivo de salmdnidos.

El cultivo de la Trucha arcoiris. Merino, M.C. 2005 Se muestran las etapas de cultivo de Trucha
arcoiris de alevinaje y engorde, ademas de los
factores que se deben tener en cuenta para
lograr el éxito de cultivo, tales como la calidad
de agua, densidad de siembra, tamafo de los
peces, manejo y alimentacién para mantener
una produccidn éptima.

La acuicultura a pequefia escala | Dantagnan, H. P, 2001 Se da a conocer que la Acuicultura Rural a
en la IX regién de la Araucania— | A.S. Borquez, J. Pequefia Escala (ARPE) en nuestro pais, en la IX
Chile: Diagnostico, | Quevedo I. N. Regidn, es una alternativa que podria proveer
problematicas y perspectiva | Valdebenito. un adecuado suministro de proteinas y de
para su desarrollo. ingresos para personas de bajos recursos y que

sin embargo, a esta actividad no se le ha dado
la misma importancia que a la Acuicultura
industrial. Se entrega una breve historia del
desarrollo de la Acuicultura Rural y se realiza
un analisis técnico de 44 pisciculturas
registradas en la IX Region, resaltado las
ventajas y desventajas que tiene el desarrollo
de la ARPE en Chile.

b) Patdgenos que afectan a la produccion de trucha y su epidemiologia.
Del total de trabajos revisados se seleccionaron 49 publicaciones, las que se
presentan en Anexo Il.

De los trabajos revisados se puede concluir que hay una vasta investigacion acerca
de los patégenos que afectan a la industria acuicola. De los patdogenos que afectan a los
cultivos de trucha arcoiris, la mayor proporcién de trabajos se refiere a patogenos
bacterianos (Figura 9). La investigacion reciente ha estado enfocada al desarrollo de nuevas
y mejores vacunas, dado que se ha comprobado que una buena vacuna disminuye
significativamente el uso de antibidticos, para lograr este objetivo se desarrollan estudios
sobre los factores de virulencia asi como el desarrollo de vacunas de DNA.
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Figura 9. Clasificacion de publicaciones segun tema tratado

En la Figura 10 se presenta el desglose de las publicaciones segun el afo de su
publicacion. Fueron considerados trabajos relativamente antiguos en razén a su pertinencia
y ser especificos de la fauna en Chile.

Trabajos por ano de publicacion

=

) 29 <0 <0 <0, N2 <0, <o <o <o

o P, N W b 01 O N

Figura 10. Numero de publicaciones relativas a patégenos que afectan a la trucha,
clasificadas segun afio de publicacién.

El Anexo Il, de este estudio contiene una tabla con las publicaciones cientificas de
patdgenos que afectan a la Trucha arcoiris. La tabla incluye el afio, titulo, el autor, revista o
proyecto donde fue encontrada la publicacidn, junto a un resumen del estudio.
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patégenos aplicado a acuicultura

¢) Documentos que examinan criticamente el andlisis de riesgo de transmision de

Se han seleccionado diversos trabajos cuyo objetivo es aplicar la metodologia de

analisis de riesgo en acuicultura (Tabla 5) con la finalidad de tener un enfoque preventivo y

una mejor disposicién de las politicas de vigilancia sanitaria de los paises. El principal

obstaculo para la aplicacién de Analisis de Riesgo (AR) en acuicultura es la falta de

informacion util. Algunos de los trabajos aqui seleccionados realizan investigacién que cubre

algunas brechas de informacion necesaria para un buen analisis. Queda pendiente una serie

de datos fundamentales para una aplicacion mejorada de AR, tales como las caracteristicas

epidemioldgicas o patogénicas de los agentes infecciosos que afectan los cultivos. El AR

cumple un segundo propdsito al identificar areas criticas para el andlisis y asi ayudar a

priorizar los temas a investigar para cerrar las brechas de conocimiento.

Tabla 5. Andlisis de Riesgo de transmision de patdgenos aplicado a la acuicultura.

Revista, Proyecto

Ao Titulo Autor o Pagina de Principales resultados del estudio
Internet

2001 Understanding LaPatra, S.; Troyer, OIE Conference — | Se evalud la supervivencia del Virus de la necrosis hematopoyética
aquatic animal | R; Shewmaker, W.; Risk analysis in infecciosa (NHI) bajo distintas condiciones ambientales en tres
virus  survival, | Jones, G. & G. aquatic animal aislados de virus (IHNV) con diferencias antigénicas. Se evalud la
trafficking, and | Kurath. health. 2001 supervivencia del virus IHNV También se evalud la supervivencia a
its role in risk diferentes temperaturas durante un periodo de dos horas. Se
assessment. realiza un ensayo en Idaho, cuyo andlisis filogenético indic6 que

estos aislamientos podrian agruparse por separado de todos los
demds IHNV aislados de todo el noroeste del Pacifico, EE.UU. y
Canada. Estos resultados sugieren que los linajes Idaho IHNV
pueden ser distintos filogenéticamente. Estos estudios ilustran la
complejidad de la evaluacion de la supervivencia del virus y el
trafico y laimportancia de desarrollar este tipo de informacion para
su uso en la evaluacién de riesgos.

2003 An evaluation of | Munro, P.D,; Ocean & Coastal Se realiza una evaluacion de los riesgos relativos de transmision de
the relative risks | Murray, A. G; Management. Vol | enfermedades asociado con varios medios diferentes de cosecha
of infectious | Fraser, D.|. & E. J. 46, Issues 1-2, de salmodn de piscifactoria en base a la suposicion de que después
salmon anaemia | Peeler 2003, Pages 157- de cada método de cosecha se sigue la mejor practica. La
transmission 174 evaluacion es cualitativa, ya que para la mayoria de los procesos
associated with implicados faltan datos cuantitativos. La matanza en las
different salmon pisciculturas arriesga la propagacién de infeccion a las pisciculturas
harvesting adyacentes, mientras que la infeccion en una planta de
methods in procesamiento puede ser retransmitida por barcos (well boats). Se
Scotland discuten los riesgos asociados al transporte de peces vivos en jaulas

y de almacenar peces vivos cerca de las plantas de procesamiento.

2006 Multi-criteria Mendoza, G.A. & H. | Forest Ecology Este articulo tiene dos propdsitos. En primer lugar, su objetivo es
decision analysis | Martins and Management | proporcionar una revisidon critica de los métodos analisis de
in natural 230 (2006) 1-22 decisiones multicriterios (MCDA) aplicadas a los bosques y otros
resource recursos naturales. Los modelos se catalogan en funcidon de

management: A
critical review of
methods and
new modelling
paradigms

diferentes esquemas de clasificacién y son revisados por la
descripcion de sus caracteristicas generales, enfoques vy
propiedades fundamentales. La revision va mas alld de las técnicas
tradicionales de MCDA; describe nuevos métodos de modelacion
para el manejo forestal. El segundo propdsito es describir nuevos
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paradigmas de MCDA destinados a abordar la complejidad
inherente a la gestidn de los ecosistemas forestales, en particular
con respecto a multiples criterios, multiples intereses y la falta de
informacion.

2007 | The application | Peeler, E.J. ; Murray, | Preventive El Acuerdo sobre la Aplicacién de Medidas Sanitarias y
of risk analysis in | A.G.; Thebault, A.; Veterinary Fitosanitarias (MSF) estimula la aplicacién del analisis de riesgos
aquatic animal | Brun, E.; Giovaninni, | Medicine 81 para investigar los riesgos de enfermedad asociados con el
health A.& M.A. Thrush (2007) 3-20 comercio internacional. El modelo de analisis de riesgo Covello-
management Merkhofer fue mas comunmente usado y parece ser una

herramienta flexible no sdlo para IRA, sino también para la
investigacion de la propagacién de enfermedades en otros
contextos. El analisis de riesgos ha mejorado la toma de decisiones
en la gestion sanitaria de los animales acuaticos por proporcionar
un método transparente para el uso de la informacidn cientifica
disponible. La falta de datos es la principal limitacion para la
aplicacion del andlisis de riesgos en la salud de los animales
acuaticos. La identificacion de critica parametros es una salida
importante de los modelos de analisis de riesgo que debe ser
utilizado para dar prioridad a la investigacion

2008 Pathogen risk | Bondad-Reantaso, FAO Fisheries and | Este documento ofrece una visidon general del proceso de analisis
analysis for | M.G. & Arthur, J.R. Aquaculture de riesgos de patogenos, una lista de los instrumentos pertinentes
aquaculture Technical Paper. en el caso de importacidon (tratados y acuerdos), y ejemplos de
production. In: No. 519. Rome, riesgo real y analiza las fuentes de informacién, asi como una
Understanding FAO. pp. 27-46. discusion sobre el camino a seguir, con especial hincapié en los
and applying risk desafios que enfrentan los paises en desarrollo.
analysis in
aquaculture

2011 Ranking B.C. Oidtmann, C.N. | Preventive Se presenta un modelo semi cuantitativo para clasificar cultivos de
freshwater fish | Crane, M.A. Thrush, | Veterinary trucha arcoiris de agua dulce dentro de un pais o regién con
farms for the risk | B.J. Hill, E.J. Peeler Medicine 102 respecto al riesgo de infectar y propagar una patdgeno especifico.
of pathogen (2011) 329- 340 El modelo fue desarrollado para apoyar un sistema de vigilancia de
introduction declaracién obligatoria basado en el riesgo para los patégenos de
and spread salmonidos. Se identificaron vias de introduccién y propagacion de

patdgenos a través de un proceso de consulta de expertos en una
serie de talleres. Los factores de riesgo para cada ruta se anotaron
y combinaron en una puntuacién que se ajusto por el peso. Una
matriz se utilizd para combinar estos factores para dar una
puntuacion global de riesgo. El método proporciona un enfoque
transparente para la clasificacion de las explotaciones con respecto
a los riesgos de transmision de patdgenos. El modelo puede
aplicarse a diferentes sistemas de produccién que pueden tener
otras rutas de propagacion de enfermedades. Se recomienda seguir
trabajando para validar los puntajes asignados.

2013 Risk-based Oidtmann B.; Preventive En el contexto de los animales terrestres, ejemplos de vigilancia
methods for fish | Peeler, E.; Lyngstad, | Veterinary basados en el riesgo (RBS) han demostrado gran potencial de
and terrestrial | T.; Brun, E.; Jensen, Medicine 112 ahorro de costos, y se espera un beneficio similar también para los
animal disease | B.B.& K. D.C.Stark (2013) 13-26 animales acuaticos. Enfoques RBS en gran medida estan ausentes
surveillance. de las enfermedades de los animales acuaticos. Una limitacién
(Review) importante en el desarrollo de disefios de RBS en el contexto

acuatico es la falta de datos publicados para ayudar en el disefio de
RBS: esto se aplica a los datos sobre (i) el riesgo relativo de las
pisciculturas a infectarse debido a la presencia o ausencia de un
determinado factor de riesgo; (ii) la sensibilidad de las pruebas de
diagndstico; (iii) los datos sobre la variabilidad de la prevalencia de
lainfeccion para los peces dentro de una unidad de mantenimiento,
entre las unidades de explotacidn y entre las pisciculturas.

2014 GIS-based Silva, C.; Yafiez, E.; Aquaculture En este estudio, fue desarrollada una metodologia integradora de

ecological  risk
assessment  for
contaminated

Martin M.L.; Diaz
M. & T.A.DelValls

Research, 2014,
1-16

peso de pruebas (WOE) y fue utilizada para evaluar la calidad
ambiental y riesgo ecolégico en sitios contaminados por efluentes
de pisciculturas utilizando herramientas de modelado espacial
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sites by fish farm
effluents using a

(sistemas de informacion geografico (SIG) la légica difusa y el
analisis multicriterio (MCA)], teniendo en cuenta los resultados de

multicriteria las cuatro lineas de evidencia (LOE): las caracteristicas fisico-

weight of guimicas del agua y los sedimentos, bioensayos de toxicidad aguda,

evidence biomarcadores y la alteracion in situ de las comunidades

approach bentoénicas.El enfoque propuesto permitié una caracterizaciéon
espacial cuantitativa del riesgo ecoldgico y una mejor
discriminacion basada en varios tipos de datos quimicos, fisicos y
bioldgicos. La metodologia ilustra como los modelos espaciales SIG
se pueden utilizar junto con otras herramientas, como légica difusa
y la MCA para ayudar en el proceso de toma de decisiones basados
en multiples criterios de calidad ambiental y lineas de evidencia,
con la transparencia, objetividad y capacidad sindptica necesaria
para hacer frente a los problemas de gestion ambiental en general
y gestidn de dreas marinas afectadas por la contaminacién de las
pisciculturas en particular.

2014 Expert Oidtmann, B.C.; E.J. | Preventive Expertos realizaron una seleccidon de pardmetros cuantitativos para
consultation on | Peelera; M. A. Veterinary informar los riesgos infecciosos que proporcionan las explotaciones
risk factors for | Thrush; A.R. Medicine 115 acuicolas. Los riesgos eran cuatro enfermedades endémicas de
introduction of | Cameron;R. A. (2014) 238-254 peces en algunos o varios paises europeos: anemia infecciosa del
infectious Reese; F.M. Pearce; salmén (ISA), la septicemia hemorragica viral (SHV), necrosis
pathogens into | P. Dunn; T.M. hematopoyética infecciosa (NHI), y la enfermedad del virus del
fish farms Lyngstad;S. herpes koi (KHD). Los expertos estimaron |la importancia relativa de

Tavornpanich; E. 5 temas de riesgo de infeccion que podrian infectar a los peces, los

Brun; K. D.C. Starke cuales fueron: (1) movimientos peces vivos y huevos; (2) la
exposicion a través del agua; (3) en el lugar de transformacion; (4)
transmision mecanica de corta distancia y (5) la distancia de
transmision mecanica independiente. La opinidn de los expertos
indica que los movimientos de peces vivos y la exposicién a través
del agua fueron los principales temas de riesgo relevantes. Los
expertos fueron reclutados de varios paises europeos y asi
cubrieron una gama de sistemas de cultivo, por lo que esta consulta
tiene mayor relevancia en el contexto europeo.

2014 Model for | Oidtmann, B.C.; Preventive Se desarrollo un modelo para calcular una puntuacién de riesgo
ranking F.M. Pearce; M. A. Veterinary cuantitativo para sitios acuicolas individuales. La puntuacién indica
freshwater fish | Thrush; E.J. Medicine 115 el riesgo de que el sitio que se estd infectando con un patdégeno

farms according
to theirrisk of
infection and
illustration  for
viral
haemorrhagicse
pticaemia

Peeler;Ch.Ceolin;
K.D.C. Stark; M.
Dalla Pozza; A.
Afonso; N. Diserens;
R. A. Reese & A.
Cameron

(2014) 263-279

especifico (virus de la septicemia hemorragica viral (SHV); virus de
la necrosis hematopoyeética infecciosa, virus del herpes Koi) estara
destinado a ser utilizado para una clasificacion de los sitios de
riesgo en apoyo a la vigilancia de la zona para demostrar la libertad
de estos patdgenos. El modelo incluyen un rango de estimaciones
cuantitativas y cualitativas de los factores de riesgo organizado en
cinco temas de riesgo: (1) movimientos directos de peces y huevo;
(2) exposicion a través del agua; (3) En las instalaciones de
procesamiento; (4) transmisidon mecanica de corta distancia y (5) la
distancia de transmisidn mecénica independiente. EIl modelo se
aplicé para evaluar 76 cultivos de trucha arcoiris en 3 paises (42 de
Inglaterra, 32 de Italia y 2 de Suiza). Puntajes de riesgo de los
cultivos en Inglaterra e Italia mostraron gran variacion, lo que
refleja la diversidad de estado de infeccién de las explotaciones
agricolas en estos paises. Se discuten requisitos para una aplicacién
mas amplia del modelo.
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3.2.2 Caracterizacion general del proceso productivo de la trucha

La produccién acuicola mundial el aflo 2012, estuvo representada por 15 paises productores
que representaron el 92,7 % de toda la produccion de peces comestibles cultivados. Entre ellos, se
encuentra Chile y Egipto que llegaron a convertirse en productores de millones de toneladas en ese
afo.

e Andlisis general del estado de la produccion de trucha pan size

La acuicultura proporciona casi la mitad del pescado destinado a la alimentacién humanay se
pronostica un aumento al 62% para el 2030. El consumo de pescado per cdpita aumentd de un
promedio de 9,9 kg en los afios sesenta, a 19,2 kg en el 2012. Esto se ha visto favorecido por una fuerte
expansion de la acuicultura y una mayor eficacia en los canales de distribucién. Aunque las regiones
desarrolladas registran los niveles mas altos de consumo, los paises de mas bajos ingresos y las
regiones en desarrollo han duplicado su consumo de 4,9 kg en el afio 1961, a 10,9 kg en 2010 (FAOQ,
2014).

La produccion acuicola de algunos de los principales productores industrializados, como los
Estados Unidos, la Unidn Europea (UE), Japon y la Republica de Corea, ha disminuido en los ultimos
afios. La principal razén es la importacion desde paises con costos de produccidn relativamente bajos.
Para revertir esta situacion los paises miembros de la UE estan lanzando un nuevo Marco Normativo
gue regira la politica pesquera y acuicola europea entre 2013-2020, que tiene entre sus objetivos
impulsar la actividad para explotar su potencial como suministrador de alimentos y generador de
rigueza y empleo.

3.2.3 Proceso productivo de los principales paises productores de trucha pan size

La principal especie producida en cultivo es el salmdén del atlantico, seguida de la
trucha arcoiris. La Figura 11 muestra a los principales productores de trucha pan size por
pais.
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Figura 11. Principales productores de trucha pan size por pais. Fuente: FAO / Komtalli
Trucha.

A continuacién, se realiza un pequefio resumen del proceso productivo de los
principales paises productores de trucha pan size en la actualidad.

e Proceso productivo Peru

La produccién acuicola en Peru ha tenido un crecimiento sostenido durante los
ultimos afios. Desde el 2000 al 2012 ha aumentado diez veces (1.928 TM a 20.100 TM). Los
principales productos son langostinos (camarones) y ostiones que son producidos en el
ambito marino y a escala mayor (mas de 50 TM/afio).

En el ambito continental del Perd hay una produccién a menor escala (entre 2 y 50
TM/afio) y produccién de subsistencia (menos de 2 TM/afio) de las especies trucha, tilapia
y especies tropicales y ornamentales.

La produccion de trucha en Peru se realiza completamente en agua dulce (trucha
pan size), principalmente en la sierra peruana. La principal zona productora es Puno (cerca
de Bolivia y Tacna). Esta produccién es sustentada en gran parte por pequefios productores,
asi mismo es la segunda especie en importancia después del ostién, y produce el 31% de la

produccién total de la acuicultura.
A escala mundial, la produccién de trucha de Peru, es superada por paises como Iran,
Italia, Francia, Espaiia, China y Polonia. Dentro de la zona americana, Peru es el principal

productor de trucha Pan Size (en 2010 produjo 16.313 TM).
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El grueso de los derechos de acuicultura corresponde al tipo de menor escala y de
subsistencia, en concesiones alcanza 90,13% y autorizaciones 50,6%. El drea otorgada para
el cultivo de trucha, segun tipo de produccién, es 9% para la produccién en mayor escala,
78% para menor escala y 13% para subsistencia. La mayor participacién en la cosecha de
trucha por nivel productivo, es la de menor escala (86%).

La produccidn se abastece de ovas nacionales (14%) e importadas, las importaciones
provienen de EEUU con un 96% y 4% de Dinamarca.

La produccidon estd destinada principalmente al mercado interno, en menor
proporcién a la exportacion.

e Proceso productivo Dinamarca

Dinamarca fue uno de los pioneros europeos en el cultivo sistematico en estanques
de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), a comienzos del siglo XX. En 1914, Dinamarca
tenia cerca de 140 granjas de trucha, principalmente para la exportacién. La produccion
cayoé drasticamente durante y entre las dos grandes guerras, pero luego comenzd a crecer
de nuevo. En 2003 habia 337 granjas de estanques de agua dulce pertenecientes a cerca de
200 agricultores.

Hoy en dia, la mayor parte de la produccién danesa de trucha de agua dulce se vende
para su procesamiento en un "tamafio de porcion" (“pan size”) de peso 250-350 gramos.
Los juveniles de peces también son producidos en criaderos especializados y vendidos para
su posterior engorde en estanques de agua dulce y unidades de maricultura, o con fines de
repoblacién. Una cantidad pequefia, pero creciente, se vende para pesca con cafia en la
modalidad "poner y tomar".

Con la creciente conciencia ambiental, se han introducido estrictas regulaciones
ambientales para la acuicultura danesa desde 1987. Estas normas, basadas en cuotas de
alimentacién fijas para cada explotacion individual, practicamente causaron un alto a
cualquier nuevo aumento de la produccion del cultivo de trucha danés, excepto para los
efectos de desarrollar una mejor composicion de la alimentacion y técnicas de
alimentacion.
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Todas las pisciculturas de agua dulce en Dinamarca se localizan en Jutland, en Ila
parte occidental del pais, la cual posee los mas abundantes flujos de agua. La mayoria de las
pisciculturas de agua dulce tienen estanques tradicionales cavados en el suelo, el agua se
lleva a los estanques desde un curso de agua superficial por medio de un canal, usualmente
asistido por una pequefia represa en el curso de agua. El agua luego es canalizada a través
de un conjunto de estanques, cada uno de los cuales tipicamente tiene dimensiones de 25-
35 metros x 5-7 x 0,7 metros. Al salir el agua de los estanques, ésta es conducida a través de
un canal trasero, el cual también es utilizado para la cria de peces. Antes de que el efluente
de descarga vuelva al curso de agua, éste es llevado a estanques de precipitacién, de
alrededor de 1 metro de profundidad.

Normalmente, el agua es oxigenada ya sea por una bomba central o por dispositivos
flotantes en los estanques. Un nimero creciente de pisciculturas estan recirculando el agua
después de pasarla primero a través de micro filtros y filtros bioldgicos; reduciendo de este
modo el consumo de agua y la descarga de nutrientes desde la piscicultura.

Las truchas se cosechan cuando alcanzan 'tamafio porcién', para la venta evisceradas

y congeladas o ahumadas. Sin embargo, una cantidad substancial se exporta viva,
principalmente al mercado aleman.

e Proceso productivo Turquia

La acuicultura en Turquia se inicid con el cultivo de la trucha arcoiris (Onchorhynchus
mykiss) y carpa comun (Cyprinus carpio) a finales de la década de 1960. La trucha arcoiris
ha sido cultivada desde principios de los afios setenta y fue la primera especie cultivada a
partir de ova con ojo importada desde Italia. Actualmente, Turquia se ha colocado como uno
de los principales productores de esta especie en Europa, con una produccién anual de
40.000 toneladas, equivalentes al 51 % de la produccidn acuicola total del pais.

La trucha arcoiris es la especie que mayormente se cultiva en la regién central de
Anatolia y se produce tanto en granjas dulceacuicolas con canales de flujo rapido, como en
jaulas marinas. A la fecha, el sector acuicola turco se puede caracterizar por un bajo nimero
de especies, de sistemas productivos y de diversidad de productos, asi como por sus
pequefias granjas a escala familiar y un enfoque hacia la produccién.

En la actualidad existen 1.215 granjas dulceacuicolas y 11 granjas marinas localizadas
en el Mar Negro. Cerca de la mitad de las granjas tienen una capacidad productiva anual
menor a las 10 toneladas y el resto, generalmente producen entre 10y 50 toneladas. La gran
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mayoria de granjas (casi el 80 %) son de propiedad familiar. La vasta mayoria de granjas
productoras de trucha emplean pequenos canales de flujo rdpido de concreto,
aprovechando las corrientes naturales y algunas granjas mas modernas emplean estanques
de concreto circulares; los estanques en tierra también se utilizan para la fase de
crecimiento intensivo de la trucha. Las jaulas utilizadas para cultivo de trucha en presas,
generalmente consisten de estructuras simples de madera, construidas localmente. Mas del
50 % de las granjas tienen sus propias incubadoras obteniendo la semilla durante la
temporada de reproduccidn, (entre diciembre y febrero). El periodo de crecimiento en
canales tiene una duracién de entre 12 y 24 meses. La mayor parte de la produccion se
comercializa localmente en la talla de porcién individual. (FAO, 2011)

e Proceso productivo Italia

La tradicion acuicola italiana se concibié en dreas interiores, lagunas y estanques, y
actualmente la produccién principal la representan especies dulceacuicolas,
particularmente truchas Oncorhyncus mykiss, Salmo trutta, Salmo trutta marmoratus, bagre
y esturién.

La acuicultura italiana puede dividirse en cuatro distintos sistemas de cultivo:
extensivo (granjas interiores), semi-extensivo (granjas interiores), cultivos intensivos
(granjas interiores y en el mar) y cultivo de mejillones (ristras o longlines).

La produccién de pesca maritima y acuicultura al 2012 se encuentra 50%/50%. La
trucha, con casi 41.000 toneladas es la principal especie producida alcanzando el 55% del
total, seguida por la dorada (13%). El 60% de las areas de produccién estan al norte de ltalia,
18% al centroy 22% al sur e islas. . En el noreste de Italia, se cultivan peces en vallicultura y
estanques. En el sury enlasislas, la tendencia dominante es el cultivo en jaulas. Las regiones
de mayor producciéon de trucha la constituyen Friuli-Venezia Giulia (12.500 Ton anuales), al
noreste de Italia, cuya capital es Trieste, Veneto (10.000 Ton anuales) y Lombardia (4.000
Ton anuales) todas regiones del norte. Estas tres regiones producen el 64.3% del total de
Italia. La relacion de la trucha blanca y la trucha salmén es aproximadamente 30/70.

e Proceso productivo de La Republica Islamica de Irdn

Del total de la produccién acuicola Irani en 2004, las carpas chinas representaron el
52%, la trucha arcoiris el 24%, el camarén blanco Hindu el 8% y la producciéon pesquera
basada en acuicultura, el 16%. Aproximadamente el 92% del total de la produccidn acuicola
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se destina principalmente al Mercado interno y el principal producto de exportacién es el
camaron y el caviar.

La trucha arcoiris se ha introducido a Iran desde varios paises, incluyendo el Reino
Unido, Italia, Noruega y Francia. La primera experiencia en acuicultura se llevé a cabo con la
trucha arcoiris en Mahisara cerca de Teheran (Karaj) en 1959. La industria se ha desarrollado
muy rdpidamente en los ultimos afios.

Irdn tiene unaindustria de cultivo de peces de agua fria, especificamente de la trucha
arcoiris, que abarca tanto el sector publico como el privado. También se produce trucha en
granjas sin licencia, la cantidad de peces producidos mediante este método no es clara. Las
granjas de cultivo de trucha, se distribuyen en el centro, partes del noroeste y oeste del pais,
principalmente en las zonas montafiosas que se caracterizan por veranos frescos e inviernos
frios. El sistema de cultivo consiste en estructuras sencilla de hormigdn a través del cual el
agua fluye continuamente.

Existen diferentes sistemas de acuicultura en Irdn que son:

Cultivo Semi-intensivo: Produccion de trucha arcoiris que alcanza un promedio de

aproximadamente 20 kg/m?, lo que es baja en comparacién con los niveles de produccion
obtenidos en Europa. La trucha arcoiris se hace crecer hasta un tamafo de mercado de 250
a 300 g. La superficie total utilizada para el cultivo es de aproximadamente 162,6 ha, y se
espera incrementar la produccion a un promedio de hasta 30 kg/m? para el final del cuarto
plan de 5 afios.

Cultivo Intensivo y superintensivo: En los Ultimos afos, se han otorgado 108 licencias

al sector privado para el desarrollo de sistemas de produccién de recirculacidn. De estas
licencias, 32 granjas con una capacidad de 2.400 toneladas estan en funcionamiento y otras
22 granjas estan en construccion. La produccidn total de trucha arcoiris con este método
fue de 430 toneladas en 2002 que correspondia al 3% de la produccién total de trucha
arcoiris. Un problema ha sido la falta de equipo y disefio adecuado que ha llevado a niveles
de productividad mas bajos de lo previsto, por lo que el uso de este sistema ha incurrido en
mayores costos de produccion en comparacidn con los sistemas tradicionales.

Sistemas_agricolas integrados: sistemas agricolas integrados (que utilizan las aves

acuaticas, el arroz y el cultivo de peces) no son comunes. En los Ultimos afios, se ha recibido
financiamiento para introducir nuevas técnicas para aumentar la productividad de los
recursos, tanto de agua y suelo en el sector de la agricultura. El cultivo de peces en arrozales
(después de la cosecha de arroz) y embalses de riego han traido considerables beneficios a
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las familias rurales, incluyendo la seguridad alimentaria. Alrededor de 13%, o 2.100
toneladas de la produccién total de trucha arcoiris se produce mediante sistemas
integrados, y 740 toneladas de carpa china (1,3 % de la produccién total). Con respecto a
los extensos campos de arroz se encuentran en la parte norte de Irdn, hacen pensar que un
mayor desarrollo y expansidn de este sistema es factible.

Con la mejora de las técnicas y las instalaciones agricolas, ha aumentado la
produccion anual de la trucha de 280 toneladas en 1978 a mas de 62.000 toneladas para el
afo 2008. También la produccién anual total de larvas de trucha arcoiris en el afio 2000 fue
de 115 millones, lo que aumentd a 199 millones en 2009 (IFO, 2008).

La demanda de la trucha en Irdn supera a la produccién nacional. Por este motivo, el
gobierno esta apoyando un programa importante para aumentar la produccién de
salménidos, tanto mediante la construccién de criaderos de propiedad estatal, y por
unidades de crecimiento, al proporcionar licencias, la tierra y los juveniles a los agricultores
privados.

Los principales problemas que enfrentan los agricultores de la trucha en Irdn son una
falta de conocimiento sobre tecnologias de punta, que permitan enfrentar los problemas
actuales de, las practicas de cultivo, las enfermedades, baja densidad de cultivo, la
alimentaciéon inadecuada y la calidad del alimento especial para dietas de iniciacion,
informacion insuficiente sobre suministros de buena calidad de alimento, higiene y
problemas de control de enfermedades, la baja calidad del agua, y la ausencia de una
estrategia con base cientifica para el mejoramiento genético de las poblaciones de peces .

e Proceso productivo de EEUU

La produccion acuicola en Estados Unidos se inicidé con el objetivo de mejorar las
oportunidades de pesca deportiva. Se establecid la Comision de Pesca en 1871y su objetivo
principal era propagar peces, como la trucha y bagre para abastecer arroyos, lagos,
embalses y lagunas. El primer criadero de peces fue inaugurado en Madison, Wisconsin en
1887, y en 1922 Wisconsin tenia 12 criaderos capaces de producir mas de 100 millones de
peces cada afo. Criaderos similares se desarrollaron en otros estados y las primeras
investigaciones y tecnologia para desovar salmdnidos y bagres, proporcionaron la base
técnica para que estas industrias se desarrollaran en la segunda mitad del siglo veinte.

La principal produccion acuicola de EEUU es el bagre, que constituye el 81 % de las
toneladas de peces y 65 % del valor de los peces producidos en 2008. El segundo producto
es salmoén atlantico. La produccién de salmén del Atldntico comenzé en la década de 1970
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en América del Norte como una industria con un pequefio nimero de empresarios que
utilizan jaulas oceanicas en el Pacifico Noroeste. La preocupacién por los impactos
ambientales ha impedido la expansidn de la industria.

Los cultivos de la trucha arcoiris se producen en todo el pais, pero principalmente en
los estados de Colorado, Arkansas, Missouri, Pennsylvania, Washington, Virginia Occidental
y en el Estado noroccidental de Idaho. Los productores de la trucha arcoiris usan casi
exclusivamente canales de cemento (raceways). El cambio de estanques de tierra a canales
de hormigén llevd al aumento de produccidn en hasta un 25 a 40% en la misma cantidad de
agua. La produccidn es relativamente estable con un promedio de 24.000 toneladas en la
década 1998 a 2008. Los sistemas de recirculacién se utilizan para las especies de alto valor
o peces destinados a mercados de alto valor, para cubrir el aumento de los costos de
operacién de estos sistemas.

Aunque el cultivo de trucha comenzd en el afio 1900 en Idaho, la expansién
significativa no ocurrid hasta los afos 1970-1980. Varios factores contribuyeron al
crecimiento de la industria de la trucha en Idaho, uno de los avances mas significativos fue
el desarrollo del alimento peletizado a principios de 1950.

Los sistemas de produccion de trucha son similares a través de todo Estados Unidos.
Los cultivos utilizan sistemas de flujo dindmico en los estanques de cultivo. La cantidad y
calidad del agua esta determinada por la capacidad de carga y el flujo. En Idaho utilizan la
gravedad para trasladar el agua del manantial a través de sus estanques de cultivo. Los
estanques van de los 18 hasta 40 m de largo por 2,5 a 6 m de ancho, y tienen profundidades
de agua de 0,6 a 1,2 m. Por lo general, de cuatro a seis estanques o piscinas de cemento
ubicados en serie, reciben el agua antes que el oxigeno y el amoniaco se hagan limitantes

En areas con agua blanda y bajo pH, como Carolina del Norte, son posibles hasta 20
usos del agua con el mismo oxigeno antes de que el amoniaco llegue a ser limitante. La
capacidad de carga en Idaho promedia 1,8 kg por litro/minuto (kg/lpm), mientras que los
promedios de produccién de 5,3 kg/lpm y puede llegar a niveles tan altos como 9,6 kg/lpm
cuando se combinan todas las piscinas en una serie (Brannon y Klontz, 1989). Las
velocidades del agua por lo general van de 2 a 4 cm/s, y la tasa de intercambio es
generalmente de cuatro por hora, es decir, el volumen de agua en la piscina se intercambia
cuatro veces en una hora.

Debido a la fuerte demanda interna de productos acuicolas en los Estados Unidos de
América, los mercados de exportacion para los productos de su acuicultura son
comparativamente pequefios. Los productores de trucha estadounidenses exportan
principalmente a Canadd, que consume el 67 % de la trucha exportada. Otros cuatro paises,
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Aruba, las Islas Caiman, Republica Popular de China y los Estados Unidos Mexicanos,
representan el otro 25 % de las exportaciones de trucha.

En general, la acuicultura juega un papel menor en la economia de EEUU. El valor de
la produccidn acuicola es de menos del 1% del valor del sector agricola. Sin embargo, a nivel
regional, es extremadamente importante para algunas comunidades particularmente en la
region de cultivo de bagre, del sureste de los EEUU

El sector acuicola ha tenido un crecimiento menor del esperado. Hay una serie de
razones para esta tasa de crecimiento relativamente baja, y que incluye los posibles
impactos ambientales asociados a la acuicultura con la consiguiente oposicion publica, los
conflictos entre usuarios, los multiples estados y agencias federales con autoridad
reguladora incierta y / o en conflicto, los riesgos econdémicos, la falta de capital, y la
competencia extranjera.

e Proceso productivo de la trucha en Chile

Para conocer las caracteristicas de centros de cultivo de pequena escala de Trucha
Pan Size en Chile, y dado que no se disponia de informacion centralizada que diera cuenta
de sus caracteristicas y localizacion, se disefié un cuestionario que fue aplicado mediante
entrevistas a los centros ubicados en la region de la Araucania.

Las preguntas fueron confeccionadas para conocer los siguientes aspectos de la
producciéon nacional de Trucha Pan size:

1. Caracterizacion de la empresa (Nombre, localizacién, nimero de empleados,
otros)
Antecedentes generales de produccion (Destino de produccién y/o exportacion,

N

cantidad y costo de produccidn, otros)

3. Incubacion (Procedencia de ovas, métodos de desinfeccidn, caracteristicas de
incubadoras, temperatura de incubacion).

4. Alevinaje (Caracteristicas de estanques de alevinaje, régimen alimenticio,
manejo de parametros calidad de agua, desdobles, otros)

5. Cosecha (Lugar y métodos de cosecha, tamafio de cosecha, otros)

6. Manejo Afluentes/Efluente (Origen, analisis de control, métodos de retencion de
sedimento, otros)

Posteriormente, tal como se acordd en la reunién de coordinacion con Subpesca, se
envio previamente (por separado) el cuestionario a dos encargados de centro de trucha pan
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size para validar las preguntas. Una vez consideradas las sugerencias y realizada las
correcciones fue enviado a representantes de la Subsecretaria de Pesca y de Sernapesca,
gue participaron en la reunion de coordinacidn, para sus comentarios. El cuestionario
resultante, se empled y se presenta en Anexo I.

Hasta el momento no existe un registro oficial de los pequefios cultivadores, por lo
gue para su individualizacidn se realizaron diferentes acciones, como inspecciones visuales
y entrevistas con los encargados de Desarrollo Social de Municipalidades de los lugares
visitados (Anexo Ill).

3.2.4 Identificacion de pisciculturas de operacion a pequeiia escala

Inicialmente se recopilé informacién de diversas fuentes que pudieran orientar sobre
la ubicacién de centros productores de Trucha pan size. El documento encontrado mas
reciente fue sobre el “Panorama Econdmico Regién de la Araucania de Septiembre 2012”,
realizado por el ex Seremi de Economia Sr. Carlos Isaacs Bornand a partir de informacién
proporcionada por Sernapesca y registrdo un total de 48 pisciculturas (Tabla 6). Esta
informacion solo sirvié de referencia para enfocarse en aquellas comunas que pudiesen
tener mayor probabilidad para encontrar a pequenos productores.

Tabla 6. NUmero de Pisciculturas por comuna en la Regidn de la Araucania a septiembre
2012.

Comunas Industriales > 8 ton Artesanales < 8 ton
Melipeuco 7 3
Villarrica 7 8
Cunco 5 1
Caracautin 5 3
Pucon 5 4
Curarrehue 4 1
Vilcin 4 7
Freire 1 1
Gorbea 1 3
Lautaro 1 2
Temuco 1

Loncoche 10
Galvarino 2
Lautaro 2
Carahue 1
Collipulli 1
Pitrufquén 1
Total 41 48

Fuente: Sernapesca, 2012.
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¢ Identificacion, busqueda y seleccion de pisciculturas a pequeiia escala

actualmente en operacion

La busqueda de los pequefios productores se inicié en los lugares en que se tenia

antecedentes de mayor concentracion de productores, como las comunas de Loncoche y

Villarrica. Finalmente fueron localizadas 12 pisciculturas en produccién, cifra bastante

menor que las cuarenta y ocho que existian en la misma zona el 2012.

Se aplicé el cuestionario mediante entrevista en las pisciculturas de cultivo a

pequefa escala, lo que permitié conocer el sistema de produccién artesanal y los problemas

que enfrentan actualmente (Tabla 7)

Tabla 7. Resumen de pisciculturas de pequefia escala en operaciéon identificadas en este

estudio.
Ciudades y/o ;
localidades Numero fie centros Situacion actual
visitadas piscicolas
Temuco 1 En operacion
Loncoche 3 En operacién
1 Sin operacion
Villarrica 3 En operacién
Pucdn 2 En operacidn, pero no se obtuvo mayor informacién
Caburga 2 En operacion
Huife 1 En operacién
Catripulli 1 En operacién
Curarrehue 1 Centro en reconstruccion
Cunco 1 En operacién
Lautaro 1 En operacion
Curacautin 1 Sin operacién
Gorbea 1 En operacidn, pero no se obtuvo mayor informacién
Collipulli 1 En operacion

Fuente: Elaboracién propia.
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e Galeria de imagenes de pequeiias pisciculturas visitadas en el estudio

Fotografias de algunas de las pisciculturas visitadas se encuentran en la Figura 12. Se
observa la variedad de instalaciones entre ellas, desde pequefias lagunas en tierra, hasta
instalaciones de concreto, mas elaboradas. También se incluyen dos imagenes de

pisciculturas actualmente sin operacién.

Ultimas se encuentran actualmente sin operacion.
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3.2.5 Caracterizacion General del proceso productivo que realizan los pequefios productores de
trucha pan size en Chile

Para el desarrollo de este estudio, se disefidé y aplicdé un cuestionario mediante
entrevista con las personas responsables de pequenas empresas productoras de Truchas
Pan Size en Chile, que se encuentran ubicadas en la region de La Araucania.

e Caracterizacion General de las Empresas

Se logré aplicar la encuesta a 12 empresas. El 75% de ellas se encuentran a cargo de
sus propios duefios y el 25% restante son administradas por un encargado o gerente de la
empresa. El 91,67% de las personas responsables de responder la encuesta, declaré que la
actividad de la empresa es de cardcter secundario y sélo una (8,33%) indicd que es de
caracter Principal.

En relacidn a la situacién contractual de los trabajadores de las empresas, sélo 2
(16,17%) de ellas declaran disponer de personas en forma temporal y en ambos casos
contratan a dos personas. La Figura 13 presenta el nimero y porcentaje de empresas de
acuerdo al numero de trabajadores permanentes que tienen.

M Un Trabajador  ® Dos Trabajadores i Tres trabajadores

Figura 13. Distribucién de las empresas, segln cantidad de trabajadores permanentes
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e Antecedentes Generales de la Produccion

Casi el 100% de las empresas tienen como destino de la produccién el consumo
fresco, sin embargo, una de ellas también la destina a la venta de trucha ahumada.

Las tablas que se presentan a continuacidn, describen las principales caracteristicas
cuantitativas, tanto de la produccién anual como del costo de produccién por kg (Tabla 8).

Tabla 8. Medidas Descriptivas de la produccién anual en kg y costos de la produccién por
kg, en pesos chilenos ().

Medidas . Desviacion L. . L.
o N° Empresas Media , Minimo Mediana Maximo
Descriptivas Estandar
Produccién Anual
12 1.073 864 30 900 3.000
en [kg.]
Costo Produccién
8 2.363 746 1.500 2.250 3.500

en$

El 33,33% (4) de los productores inician su cultivo en Ovas. Todos ellos declaran que
la procedencia de las ovas es de reproductores propios. El 66,67% (8) restante inician el
cultivo en la etapa de Alevines.

Incubacidn

Los cuatro productores que comienzan su cultivo con ovas, utilizan distintos métodos
de desinfeccién siendo los mas utilizados: Sal, Yodigen, Fumigacion y Sanitizante.

Por otra parte, tanto la cantidad, como las bateas donde se mantienen las ovas, son
muy variables entre empresas productoras lo que se aprecia en la Tabla 9.

Tabla 9. Distribucién del nimero empresas segin numero y tipo de incubadoras

Numero de Incubadoras

Tipo de incubadora 0 1-10 10-20 No Indica
Horizontal 2 1 0
Vertical 3 0 0
Balde 3 0 0 1
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La informacidn proporcionada por estos 4 productores, indica que la temperatura en
gue se mantienen las ovas durante su periodo de incubacidn es variable, dependiendo de si
es verano o invierno, es asi que la temperatura promedio utilizada en el verano es de 10° C
y eninvierno es de 7,3° C.

Alevinaje

Tal como se menciond anteriormente, 8 (66,67%) de los 12 productores encuestados
inician la produccion de las truchas en la etapa de Alevinaje, sin embargo, no todos ellos
tienen el mismo criterio en cuanto a peso del alevin al inicio del cultivo, como se muestra
en la Tabla 10.

Tabla 10. Distribucién de las empresas encuestadas, segun el peso del alevin al inicio del
cultivo

Peso (g) N® %
Empresas

5-10 2 25,0
10-20 1 12,5
20-50 1 12,5
50- 100 1 12,5
Mads de 100 3 37,5
Total 8 100

Durante el periodo de Alevinaje, éstos se mantienen en estanques que varian en
capacidad, forma y material, dependiendo de la empresa. Las Tablas 11, 12 y 13 muestran
el nimero de empresas segln el nimero de estanques, el volumen, forma y material de los
estanques de cultivo.

Tabla 11. Distribucién del nimero empresas segiin nimero y volumen de estanques que
poseen, de acuerdo al rango de volumen de dichos estanques

Ndmero de estanques
Volumen (m?3) 0 1-10 10-20 Mas de 20
1a10 6 6 0 0
10a 100 4 7 1 0
Mas de 100 10 2 0 0
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Tabla 12. Distribucién del nimero empresas segln numero y forma de estanques que
poseen, de acuerdo a las distintas formas de dichos estanques

Numero de estanques

Forma 1-10 10-20 Mas de 20 No Indica
Redondo 4 1 0 0
Rectangulares 10 0 0 0
Raceway 11 0 0 0 1

Tabla 13. Distribucién del nimero empresas seglin numero y material de estanques que

poseen

Numero de estanques

Forma

1-10

10-20

Mas de 20

No Indica

Cemento

0

0

0

Tierra

Fibra de Vidrio

Yol ol e )} N e)

PVC

Otro

WIN|IN| PO

o|o|ofo

0
1
0
0

o|o| oo

De acuerdo a las respuestas obtenidas, la totalidad de las empresas declara que el

porcentaje de mortalidad es casi cero y sélo el 58,33% de las empresas realiza un conteo de

la mortalidad. Es por lo antes descrito que la frecuencia de retiro de la mortalidad es

variable, siendo las mas usuales el retiro de forma mensual (66,67%), el retiro cada dos dias
(8,33%) y de forma diaria (25%).

El 100% de los productores utiliza como alimento principal Pellet durante toda la

etapa de alevinaje. La frecuencia de la alimentacidn es aproximadamente 2 veces al dia. La

medicion de variables ambientales (temperatura, pH, oxigeno disuelto, turbidez y tasa de

recambio de agua) se muestran en la Tabla 14 y Figura 14.

Tabla 14. Distribucion de las empresas segun medicion de variables ambientales

Mide la Variable

No Mide la Variable

Variables
N° de Empresas N° de Empresas
Temperatura 4 8
pH 0 12
Oxigeno disuelto 1 11
Turbidez 1 11
Tasa de Recambio del Agua 2 10
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4 N

Porcentaje
100,0%
100% 91,7% 91,7%
83,3%
80% .
66,7%
60%
40% 33,3%
0,
20% 16,7%
8,3% 8,3% III
0,0%
oo ‘| HE HE N
Temperatura pH Oxigeno disuelto  Turbidez Tasade  Variables
Recambio del
\_ HSi MNo Agua Y,

Figura 14. Distribucidn porcentual de empresas encuestadas, segin la medicidn de variables
ambientales

El 100% de las empresas productoras de truchas Pan Size encuestadas posee un
sistema de Flujo Continuo (Its/min) para realizar recambios de agua en los estanques. Sin
embargo, solo 2 (16,67%) de ellos posee un sistema de aireacidén en los estanques, de los
cuales uno utiliza un sistema natural y el otro un sistema mecanico. Solo el 33,33% (4)
productores posee un sistema de apoyo en situaciones de emergencia.

En relacion a los desdobles, un 75% (9) de los productores los realiza, pero no existe
un patron homogéneo para su realizacidn. Esto se puede apreciar, no sélo por el criterio en
gue se basan para hacerlo (peso, tamafio o densidad), tanto asi que en dos de los casos se
utiliza mas de un criterio (Tabla 15, Figura 15) ademas de la gran variedad de instantes en
gue declaran hacerlo.

Tabla 15. Nimero empresas segln criterio utilizado para la realizacién de desdobles

Criterio con que realiza desdoble | N° de Empresa

Peso

Densidad

4
Tamafio 5
2
1

Mas de un criterio
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Vs

Porcentaje

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

-

44,44%

Peso

55,56%

Tamafio

22,22%

Densidad Criterio

/

Figura 15. Distribucion porcentual de las empresas encuestadas, segun criterio para la
realizacion de desdobles (N = 9)

Cosecha

La cosecha de las truchas por lo general estd determinada por su peso o tamaiio.
Todos los casos encuestados, declararon regirse por rango de pesos (en gramos), sin
embargo, estos son muy variables, como lo muestra la Tabla 16.

Tabla 16. Distribucion de las empresas segun peso de la trucha, al momento de la cosecha

Clasificacion (g) N° de Empresas %
Menos de 10 1(*) 8,33
10 - 400 2 16,67
400 - 500 4 33,33
500 - 1000 4 33,33
Mas de 1000 1 (**) 8,33
Total 12 100

(*) Empresa que declard venta de alevines, por lo que su peso de cosecha erade 2 g.

(**) Empresa que declard un peso de cosecha de 3 kg.

Para la recoleccién de las truchas al momento de la cosecha, el 83,33% de las

empresas utiliza Quecha o Chinguillo, como se aprecia en la Tabla 17 y Figura 16.
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Tabla 17. Distribucidn de las empresas de acuerdo al método de recoleccidn utilizado

Métodos de Recoleccion

N° de Empresas

%

Red de arrastre 1 8,3
Malla 1 8,3
Quecha o Chinguillo 10 83,3
Total 12 100

Vs

Porcentaje
90%

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

-

8,3%

Red de arrastre

8,3%

Malla

Método de Recoleccion

83,3%

Quecha o Chinguillo

J

Figura 16. Distribucion porcentual de las empresas encuestadas, seguin el aparejo utilizado

para la recoleccién de truchas en la cosecha.

En relacién al método de sacrificio que utilizan las empresas encuestadas, la Tabla

18 y la Figura 17 muestran la cantidad de empresas, de acuerdo al método que utilizan,

destacandose que algunas empresas realizan mas de uno. En cuanto al lugar de sacrificio,

el 25% (3) de las empresas encuestadas poseen un lugar especifico para realizar el sacrificio

de las truchas, mientras que el 75% (9) restante, este procedimiento lo realiza al costado de

los estanques.
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Tabla 18. Nimero de empresas de acuerdo al método de sacrificio utilizado

Métodos de Sacrificio N° de Empresas
Golpe en la Cabeza 5
Asfixia 3
Desangrado 5
Benzocaina 1
. A
Porcentaje
45% 41,67% 41,67%

40%
35%
30%
25%
20%

15%
0,
10% 8,33%

»
0%

Golpe en la Cabeza Asfixia Desangrado Benzocaina

25,00%

Método de Sacrificio

- J

Figura 17. Distribucidon porcentual de las empresas encuestadas, seglin el método de
sacrificio utilizado (N = 12)

La Tabla 19 y Figura 18, indican la distribucidn de las empresas encuestadas segun el
método o formato de venta que emplean para la entrega del producto final de Trucha Pan
size. Algunas empresas entregan sus productos finales en mds de un formato.

Tabla 19. Distribucién de las empresas de acuerdo al método de venta utilizado

Método de Venta N° de Empresas
Entera sin eviscerar 7
Eviscerada con cabeza 7
Filetes 1
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Figura 18. Distribucidon porcentual de las empresas encuestadas, segin el método de venta
utilizado (N =12)

3.2.6 Manejo de Afluentes / Efluentes

De acuerdo a las respuestas recibidas, 11 (91,67%) de las empresas, utilizan
vertientes como origen del agua afluente, mientras que la empresa restante declara que
utiliza el agua proveniente del Estero no identificado. Por otra parte solo el 33,33% (4) de
las empresas productoras de Truchas Pan Size encuestadas realizan Andlisis de Control de
Calidad para el Agua Afluente.

La Tabla 20 y Figura 19 muestran la distribucidén de las empresas encuestadas de
acuerdo al método de retencidn de sedimentos que estas entidades utilizan para el
tratamiento de afluentes y efluentes.

Tabla 20. Distribucidn de las empresas encuestadas, segin el método utilizado para la
retencion del sedimento.

e Sl B Afluentes Efluentes
N° de Empresas % N° de Empresas %
Pozo decantador 8 66,67% 8 66,67
Filtros Artesanales 1 8,33% 0 0,00
Malla Plastica 1 8,33% 0 0,00
Laguna 0 0,00% 1 8,33
No Realiza 2 16,67% 3 25,00
Total 12 100% 12 100
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Figura 19. Distribucion porcentual de las empresas encuestadas, segun el método utilizado
para la retencién de sedimentos

La Tabla 21 y Figura 20 indican la distribucidén de las empresas encuestadas de
acuerdo al destino de las aguas efluentes de sus instalaciones, las cuales pueden ser
dirigidas a lagos o lagunas, rios o riachuelos o simplemente destinadas a aguas de riego.

Tabla 21. Distribucion de las empresas encuestadas, segun el destino del Agua Efluente

Destino del Agua Efluente N° de Empresas
Lago o Laguna 2
Rio o Riachuelo 8
Riego
Total 12
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M Lago o Laguna HRioo Riachuelo M Riego

Figura 20. Distribucién porcentual de las empresas encuestadas, segln destino del agua
efluente

Sélo 2 encuestados (16,67%) declard realizar algun tratamiento del agua para el
control de patégenos, siendo la sal el producto utilizado en ambos casos. Sélo uno de ellos
respondié en cuanto la dosis utilizada (10 kg por piscina) y con respecto a la frecuencia con
que lo realiza (2 meses).

3.2.7 Caracterizacion de la cuenca

Esta parte del estudio se completéd una vez localizados y georreferenciados los
centros de produccién de pequefia escala. Los centros fueron georreferenciados mediante
un sofware utilizado por la Subsecretaria de Pesca (acordado en reunién de coordinacién).

Se procedid a identificar las cuencas para cada zona de influencia de los centros de
Truchas Pan-Size, esto se puede observar en la Figura 21, donde se localizaron también los
centros productores de Trucha arcoiris que se encuentran registrados por Sernapescay que
corresponden a la etapa de cultivo en agua dulce de las empresas salmoneras.
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Figura 21. Cuencas para cada zona de influencia de los centros de truchas pan size,
incluyendo la ubicacidn geografica de los centros de cultivo registrados por Sernapesca en
la region de La Araucania.

En términos generales, se obtuvieron un total de ocho cuencas asociadas a los
centros de cultivo de Trucha Pan Size, las cuales se representan en las Figuras 22 a 28.
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Figura 22. Cuenca N° 1 asociada a centros de cultivo de trucha pan size junto a centros de
cultivo (Fase agua dulce) de salmones registrados por Sernapesca.

Esta cuenca cuenta con un drea de 531.85 Km? incluyendo un total de 3 centros de
cultivo pan size y 14 centros de engorda. Cada cuenca es compartida también con centros
de cultivo de Trucha arcoiris o salmones registrados por Sernapesca.
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Figura 23. Cuenca N° 2 asociada a centros de cultivo de trucha pan size y 2 centros de trucha

arcoiris registradas por Sernapesca.

Esta cuenca cuenta con un area de 148.69 Km? incluyendo un total de 1 centro de

cultivo pan size y 2 centros de engorda.
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Figura 24. Cuenca N° 3 asociada a centros de cultivo de trucha pan size. Se georrefenciaron
también los centros de cultivo registrados por Sernapesca.

Esta cuenca cuenta con un area de 413.17 Km? incluyendo un total de 1 centro de
cultivo pan size y 18 centros de engorda.
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Figura 25. Cuenca N° 4 asociada a centros de cultivo de trucha pan size. Se muestra también
la ubicacion de centros de engorda de salmones registrados por Sernapesca.

Esta cuenca cuenta con un drea de 188.18 Km? incluyendo un total de 1 centro de
cultivo pan size y 8 centros de engorda.
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Figura 26. Cuenca N° 5 asociada a centros de cultivo de trucha pan size. Se muestra también
la ubicacién de centros de engorda de salmones registrados por Sernapesca.

Esta cuenca cuenta con un adrea de 129.07 Km? incluyendo un total de 1 centro de
cultivo pan size y 6 centros de engorda.
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Figura 27. Cuenca N° 6 asociada a centros de cultivo de trucha pan size. Se muestra
también la ubicacién de centros de engorda de salmones registrados por Sernapesca.

Esta cuenca cuenta con un area de 435.01 Km? incluyendo un total de 1 centro de
cultivo pan size y 11 centros de engorda.
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Figura 28. Cuenca N° 7 asociada a centros de cultivo de trucha pan size. Se muestra también
la ubicacién de centros de engorda de salmones registrados por Sernapesca.

Esta cuenca cuenta con un drea de 141.74 Km? incluyendo un total de 2 centros de
cultivo pan size y 10 de engorda.
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Figura 29. Cuenca N° 8 asociada a centros de cultivo de trucha pan size. Se muestra también
la ubicacién de centros de engorda de salmones registrados por Sernapesca.

Esta cuenca cuenta con un drea de 125.97 Km? incluyendo un total de 2 centros de

cultivo pan size y 7 de engorda.

3.2.8 Distancia entre centros de cultivo de trucha Region Araucania

Como se observa en las figuras anteriores, se delimitaron cuencas que contienen a
los respectivos centros, tanto de pan size como centros en general de cultivos registrados
por Sernapesca. Esta informacion puede ser incorporada a los anadlisis de proximidad y
riesgos.
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La informacién espacial que permitio representar la informacidn tuvo como base los
datos obtenidos de las propias encuestas (centros Pan Size) y la informacidn entregada por
Sernapesca (centros de cultivos en general).

Posteriormente se procedid a calcular las distancias (metros) entre centros Pan-Size,
este calculo permitira incorporar la variable de cercania entre centros (Figura 30)
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Figura 30. Distancia entre centros de cultivo de trucha pan size.

Asi mismo, se calcularon las distancias entre centros de cultivo en general presentes
en la region, esta distancia podrd ser incorporada a los anadlisis de zonas de influencias que
se cruzardn con otra informacidn espacial (Figura 31).
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Figura 31. Distancias entre centros de cultivos de la Regidn de la Araucania.

La combinacién de informacidn espacial obtenida a partir de la delimitacién de
cuencas, distancias entre centros pan size y de cultivo permitié definir una zona para el
analisis de riesgos en términos geograficos (Figura 32).
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Figura 32 Area geografica donde se ubican las cuencas de los centros de cultivo de trucha
pan size (circulos rojos). Se muestra también la ubicacion de los centros de cultivo de
salmonidos registrados por Sernapesca (circulos verdes).
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3.2.9 Ubicacion y cuenca comprendida de los Centros de cultivo de Trucha Pan Size de la
empresa “Entre Rios”

Ubicacién y cuenca comprendida

Como se observa en la Figura 33, los cuatro centros de cultivo Pan Size de la Empresa
“Entre Rios” se encuentran en la cuenca del Rio Valdivia, donde ademds comparten la
cuenca con 37 centros de cultivo de engorda de salmdnidos.

@ Cenros Pan Size Entre Rios
@ Covwror de Engorda s "
Red Hidrica -

Cusnca Rio Vaidivin

Figura 33 Cuenca para cada zona de influencia de los centros de truchas pan-size de la
piscicultura "Entre Rios”.
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Estudio de proximidad entre centros de cultivo Pan Size “Entre Rios”y Areas Protegidas

Como se observa en la Figura 34, los centros de trucha Pan Size de la empresa “Entre Rios”
presentan proximidad con algunas Areas Protegidas Privadas y en menor proporcién con la
Reserva Nacional Villarrica.
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Figura 34. Proximidad entre centros de trucha pan size “Entre Rios” y Areas
Protegidas.
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Analisis de resultados

El sistema de informacion geografico (SIG) fue usado en este estudio para evaluar la
complejidad del entorno que rodea a los productores de trucha pan size, grandes o
pequenios, y el riesgo de dispersar patdgenos a través de efluentes contaminados o traslados
de peces o productos provenientes de las pisciculturas evaluadas. La estimacion de esta
condicién del entorno considerd los emplazamientos de las pisciculturas del sector, tanto de
trucha de las grandes salmoniculturas que terminardn su crecimiento en el mar, como de
los productores de trucha Pan Size, pequefios o comerciales (Piscicola Entre Rios), asi como
otros factores que podrian estar incidiendo en el mayor o menor riesgo para el ambiente de
cada piscicultura en particular.

El andlisis se concentra en la Regién de La Araucania, pues los antecedentes
mostraban que histéricamente el grueso de los productores de trucha pan size se
encontraba en esa Region (GESAM 2005, FIP 2004-26, Dantagnam et al., 1999).

Con los resultados de localizacion de los centros de produccién de salmédnidos en
agua dulce, proporcionados y extraidos desde las bases de datos entregadas por la
Subsecretaria de Pesca Regional, complementados por la informaciéon obtenida por la
busqueda en terreno de los pequefios productores, con consultas a los municipios,
universidades y entidades relacionadas a la agricultura principalmente, se llegd a la
construccién de un mapa final en la regién de La Araucania (Figura 32), que resume los
puntos vinculados a la acuicultura de trucha en la regién.

Un andlisis general indica que las actividades acuicolas estan repartidas en toda la
region, formando algunos conglomerados, es decir, zonas que albergan una concentracién
mayor de las pisciculturas, no existiendo una zona salvaguardada de estas actividades.
Considerando exclusivamente la produccién de trucha Pan Size, la situacién es diferente ya
gue los productores son pocos y estan dispersos en un drea menor.

El sistema determind que las pisciculturas Pan Size estudiadas, por su ubicacion,
integraban una serie de ocho cuencas con un mayor grado de independencia entre ellas. Se
observa que de las ocho cuencas proporcionadas por el sistema ARCGIS, cinco de ellas
abarcan un drea menor a los 190 km? y tres abarcan un drea mayor a los 400 km? (cuencas
1, 3y 6), estas ultimas, como es de esperar, contienen una mayor cantidad de pisciculturas
de engorda (14, 18 y 11 respectivamente), pero no guardan relacién con una mayor cantidad
de productoras de trucha Pan Size ya que sélo la cuenca 1 contiene 3 centros y el resto sélo
uno (Tabla 22).
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Tabla 22. Detalle de las cuencas que contienen centros de producciéon de trucha Pan Size en
la Region de Los Rios.

Cuenca Area (Km?) N2 centro engorda N2 centro Pan Size

1 531,85 14 3
2 148,69 2 1
3 413,17 18 1
4 188,18 1
5 129,07 1
6 435,01 11 1
7 141,74 10 2
8 125,97 7 2

Total 76 12

El analisis de cercania (Figura 30) indica que practicamente todos los centros se
encuentran a distancias menores a 7.500 m de otro centro, indicando la probable influencia
de unos a otros. Considerando las actividades propias de un cultivo, una de las que presenta
peligro de dispersion de patdgenos corresponde al traslado interno y externo de los peces
en los centros de cultivo. Considerando que los traslados internos constituyen
desplazamientos a corta distancia (entre estanques o piscinas), la atencién se debera
concentrar en los traslados externos (fuera del centro de cultivo).

En el caso de traslados externos, éstos requieren tiempos de una o mas horas,
dependiendo de la distancia de destino. Se realizan con motivos de a) venta de ovas, b)
venta de alevines, c) traslado de reproductores y d) peces de cosecha a planta
transformadora. Estos traslados se realizan por tierra en vehiculos apropiados,
generalmente camion o camioneta acondicionada, con depdsitos o contenedores de hasta
9 md.

Analizando las zonas protegidas, vemos que los Parques y reservas Nacionales
(Figura 27, Tabla 23) se encuentran en lugares mas préximos a la cordillera y sélo una parte
del parque Villarrica estaria dentro de una cuenca (N2 6) con presencia de una piscicultura
de trucha Pan Size. Las areas privadas protegidas que se encuentran dentro de las cuencas
determinadas en este estudio son tres, dos en la cuenca 5y una en la cuenca 4.

El analisis espacial proporcionado por el SIG permite una valiosa informacién
geografica, fundamental para el anadlisis de riesgo, al ubicar espacialmente a cada centro y
establecer las vinculaciones mas importantes de acuerdo a la pertenencia a una misma
cuenca permitiendo el cdlculo de areas de influencia, coordenadas, etc.
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En este estudio el sistema de informacidn geografico (SIG) utilizado proporciond
informacion indispensable para relacionar variables como afluentes, topografia, sitios
protegidos, etc. con los centros productores de truchas. La interaccion de estos elementos
podria dar una imagen del grado de vulnerabilidad de una regién acotada, a la entrada de
patogenos y la dispersion de ellos.

En resumen, considerando la localizacion de las pisciculturas de pequefia
produccion, se ha delimitado una zona (Figura 32) en la que estaria su area de influencia. Se
estima que la escasa cantidad de pisciculturas Pan Size en la regién, junto con la baja
produccion anual (Tabla 23), dan informacién de una baja incidencia de los residuos
producidos por éstas en el ambiente del cual estan ubicadas, por lo que la probabilidad de
transmision de patégenos en el caso que estuvieran presentes en la produccion podrian ser
también bajas.

3.3.1 La produccién acuicola en Chile

La mayor parte de la produccién acuicola en Chile es de salmdnidos, de los cuales la
producciéon de trucha arcoiris en el afio 2013 fue de 153.000 ton. La mayor parte de la
produccién de trucha tiene su proceso de engorda en el mar, sélo un pequefio porcentaje
(aproximadamente 1,3 %) realiza todo su desarrollo en agua dulce, resultando en el tipo pan
size o trucha tamafio porcién.

Actualmente, en el pais hay alrededor de 10 pequefios productores de trucha pan
size y una sola empresa productora y exportadora de este recurso (Piscicola Entre Rios),
empresa que exporta a Estados Unidos y Europa cerca de 2.000 ton anuales. El proceso
productivo de la trucha pan size puede ser esquematizado de manera general (Figura 35).
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Figura 35. Flujo productivo de trucha arcoiris tipo pan size (porcidn) en Chile

3.3.2 Descripcion del proceso productivo nacional de la trucha pan size

Para describir el proceso productivo nacional de la trucha arcoiris tipo pan size se
consulté a la empresa Piscicola Entre Rios quien facilitd la informacién de sus

procedimientos.

La Empresa consultada es la Unica en Chile que produce y exporta el 95% de la
produccion a mercados de Alemania (30%) y USA (65%), en presentaciones que van desde
la trucha entera a la trucha filete. El producto es mayoritariamente vendido en forma de
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congelado y trasladada via maritima. En el mercado nacional se vende a restaurantes de la
capital en presentaciones de trucha entera deshuesada y filete mariposa. Las etapas de la
producciéon comprenden: Incubacidn, Alevinaje, Engorda y Cosecha, procesos que se
describen a continuacién:

» Incubacion
Abastecimiento mensual de ovas propias o por compra a terceros las que son de
origen nacional o importado de Dinamarca provenientes de centros certificados y
autorizados. Durante el proceso de incubacién se realiza el descarte de ovas no viables
desechdndolas seglin norma vigente. Los alevines permanecen en esta sala hasta la primera
alimentacién

» Alevinaje
Se inicia con la eclosidon de la ova. En la sala de alevinaje los peces ingresan de 0,12
gy se retiran una vez que alcanzan los 4 a 5 g. En esta etapa los peces se alimentan durante
las 24 horas del dia, a mano. La mortalidad se extrae diariamente y se cuentan
seleccionando (deformes, sin causa aparente, enfermos etc).

Una vez que los peces alcanzan los 2 a 2,5 g se procede a realizar una separacién de
calibres con instrumental de acero inoxidable. Cuando alcanzan los 4 a 5 g son trasladados
a la sala de engorda a través de una tuberia de PVC de 1,10 m.

La limpieza y desinfeccidn del piso se realiza semanalmente, ademas cada batea que
se va a utilizar se desinfecta previamente.

Para volver a utilizar la sala de alevinaje se realiza un manejo de limpieza y
desinfeccion en el mes de enero, en el segundo dia que se encuentra la sala vacia, el proceso
dura 3 dias. Este proceso se repite dos dias antes del ingreso de peces en abril.

» Engorda
Los peces se reciben de la sala de alevinaje con un peso inicial de 4 a5 gy
permanecen hasta alcanzar el peso de cosecha. Este periodo comprende aproximadamente
8 a 9 meses, dependiendo de la época de ingreso de los alevines.

El sector de engorda se divide en:

Sala de recria: donde el peso de ingreso es de 4 a 5 g hasta alcanzar los 20 a 25g, los
estanques son del tipo raceway construidos de concreto con paredes internas lisas.
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Piscinas de engorda: se reciben alevines provenientes de la sala de recria, los peces

se mantienen hasta la cosecha, los estanques son del raceway construidos de concreto con
paredes internas lisas

En esta fase las truchas son alimentadas de forma manual suministrando los calibres
necesarios para cada etapa del proceso. Para este proceso se sigue una pauta la cual es
realizada de acuerdo a la temperatura del agua y a la biomasa existente en los estanques.

Las truchas mayores a 25 g, son alimentadas durante 8 a 9 horas. En el caso de recrias
éstas se alimentan durante todas las horas de luz. Una vez finalizada la jornada se retira de
los estanques el alimento no consumido.

Se trabaja bajo un sistema de flujo abierto, teniendo recambios de 2,5 a 2,8 m3 /hora.
La mortalidad en esta fase esta a cargo de personal capacitado quien extrae los peces
muertos, los cuenta, pesa y los clasifica a primera hora de la mafiana.

La clasificaciéon de mortalidad corresponde a primaria y secundaria. La mortalidad
clasificada como secundaria se analiza en la sala de necropsia donde se realiza una revision
detallada de los peces muertos para detectar y registrar la causa. Culminado este proceso,
la mortalidad es trasladada en un recipiente sellado herméticamente hacia la sala de
ensilaje, esta mezcla es llevada hacia una bodega de acopio a la espera del retiro por parte
de terceros.

» Cosecha
Durante un periodo de 9 meses, y una vez que los peces alcancen la talla comercial
de la trucha pan size, que es alrededor de 400 a 450 g de peso vivo, se calibran, seleccionan
y cosechan diariamente, siendo llevados a la planta de proceso de truchas y packing para su
sacrificio y faena.

3.3.3 Comparacion del proceso productivo de trucha pan size de la Piscicola Entre Rios y
pisciculturas a pequefia escala

Las etapas de produccion de trucha pan size que comprende la Piscicola Entre Rios
(Incubacion, alevinaje, engorda y cosecha) resultaron ser basicamente las mismas etapas de
producciéon que aplicaron las pisciculturas a pequefia escala, difiriendo en algunos
procedimientos durante el manejo de peces (Tabla 23).
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Tabla 23. Comparacion de las etapas de produccion de Trucha Pan size entre Piscicola Entre
Rios y Pisciculturas de Pequefia Escala

Piscicultura Entre Rios

Pisciculturas a pequeiia escala

Incubacion:

Aclimatacién y desinfeccion de ovas
importadas con solucién yodada previo ingreso
a la sala de incubacién.

Las ovas permanecen en la sala de incubacién
hasta la eclosion (periodo entre 24-28 dias),
luego son trasladadas a salas de alevinaje.
Extraccion diaria de mortalidad (pesada y
llevada a ensilaje)

Incubacién:

Las ovas obtenidas de los reproductores de la
piscicultura son sometidas a métodos de
desinfeccion con sanitizantes (AQUANOLITE),
bafios de sal y Yodigen.

No registran la mortalidad en esta etapa,
debido a que es casi nula.

Alevinaje: Alevinaje:

- Ingreso de peces de 0,12 g hasta alcanzar los 4 - Inicio de esta etapa con peces de 4, 5 hasta 25 g
as5g. en algunos casos.

- Alimentacidon durante las 24 hrs. - Serealizan generalmente dos a tres desdobles

- Extraccion diaria de mortalidad (clasificacion segun el peso, tamarfio o densidad de los peces.
de mortalidad) Los desdobles se inician cuando el pez alcanza

- Al alcanzar los 2 a 2,5 g, los peces son aproximadamente los 100 - 120 g. El alimento
separados segun su calibre. es proporcionado 1, 2 o 3 veces al dia o por

- Alalcanzar los 4 a 5 g son trasladados a la sala saciedad. En algunas pisciculturas el alimento es
de engorda. calibrado y proporcionado a los peces segun su

etapa de cultivo.

- Extraccidon de mortalidad diaria, semanal o
mensual debido a que esta es escasa, por lo que
tampoco se le clasifica.

Engorda Engorda
- Los peces inician esta etapa con un peso de 4 a - No se lleva un registro del proceso de engorda
5 gr hasta alcanzar su peso de cosecha que en siya que se realiza una etapa de alevinaje
demoraria entre 8 a 9 meses. prolongada.
- El alimento es de diferentes calibres y se
proporciona de acuerdo a la etapa del pez,
siguiendo una pauta de temperatura del agua y
biomasa existente en el estanque.
- Las truchas mayores a 25 g son alimentadas
durante 8 a 9 hrs, si son menores a este peso
se alimentan durante todas las horas de luz.
- La mortalidad es extraida en la mafiana,
pesada y clasificada en mortalidad primaria o
secundaria. La mortalidad clasificada como
secundaria se le realiza necropsia. Finalmente
la mortalidad es llevada a la sala de ensilaje.
Cosecha: Cosecha:

Los peces adquieren la talla comercial de
trucha pan size (aproximadamente a los 9
meses) alcanzando los 400 a 500 g de peso
vivo.

El pez es llevado a la planta de proceso donde
se eviscera, calibra, embala y congela para ser
despachados al mercado

Los peces alcanzan un peso que va desde los
250galkg.

El método de sacrificio puede ser asfixia,
desangrado, corte de agallas, golpe en la cabeza
o adormecimiento con Benzocaina.

El lugar de sacrificio se realiza en las mismas
dependencias de la piscicultura.

La trucha es vendida como filetes, eviscerada
con cabeza, entera sin eviscerar y fresca.
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3.3.4 Ciclo productivo internacional FAO

La descripcion del ciclo de la trucha arcoiris (Figura 36) realizada por la FAO (2012)
se entrega dentro de un Manual de cultivo dentro del cual se consideran las siguientes
etapas del ciclo:

» Desarrollo de reproductores

Los gametos son obtenidos artificialmente desde peces reproductores cuando estan
totalmente maduros; generalmente se usan hembras que tengan tres o cuatro afios de
edad. El nimero de reproductores requeridos depende del nimero de larvas o alevines que
se necesita para satisfacer el programa de produccién. Generalmente, se estima
satisfactoria una proporcién sexual de un macho a tres hembras para los reproductores, los
gue se mantienen generalmente separados. Otros productores prefieren comprar huevos
con ojos de otras fuentes.

» Obtencion de gametos y fertilizacion

El modo mas comun de fertilizacién es el método de “fertilizaciéon en seco”, sin
adicion de agua. Los huevos son removidos manualmente desde las hembras (anestesiadas)
aplicando presidn desde las aletas pélvicas hasta el drea ventral o por desove con aire, que
causa menos estrés a los peces y produce huevos mas limpios y mas saludables. Hasta 2.000
huevos/kg de peso corporal son recolectados en un recipiente seco y mantenidos secos,
mejorando la fertilizacién. Los machos son tratados de la misma manera que las hembras,
recolectando el semen en un recipiente. El semen de mas de un macho es mezclado con los
huevos Se recomienda mezclar el semen de tres o cuatro machos antes de la fertilizacion,
para reducir la endogamia.

Los huevos fertilizados pueden ser transportados después de 20 minutos y hasta 48
horas después de la fertilizacidn, pero luego no se pueden mover hasta la etapa de 0jo). La
exposicion directa a la luz debe ser evitada durante todas las etapas.

» Produccion en viveros

Los huevos son incubados sin perturbarlos hasta que se alcanza la etapa de ova con
0jo, en bateas de incubacidn, incubadores de flujo vertical o jarros de incubacién. El tiempo
gue toma la eclosiéon varia dependiendo de la temperatura del agua, siendo de 100 dias a
3,9°Cy 21 dias a 14,4°C (alrededor de 370 grados dia). Los huevos muertos son removidos
regularmente para limitar la infeccién por hongos. Las truchas eclosionan (tipicamente 95
%) con una reserva de alimento en un saco vitelino (el cual dura por 2-4 semanas), se les
llama larvas con saco o alevines. La eclosidn del lote de huevos usualmente toma 2-3 dias,
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tiempo durante el cual todas las cascaras de huevo son removidas regularmente, asi como
también las larvas muertas o deformes.

» Crianza de alevines
Los tanques son usualmente de fibra de vidrio de 2 m de didmetro o cuadrados de 2
x 2 m, con profundidades de 50-60 cm. El agua es ingresada al costado del tanque usando
una tuberia acodada o una barra con rociadores para crear una circulacién de agua.

El drenaje estd en el centro del tanque y esta protegido por una cortina de malla.
Esta posicidn asegura que el agua forme un vértice hacia el centro que acumula los desechos
para una facil remociéon. Cuando la mayoria de los peces se estan alimentando activamente,
se debe introducir del alimento el 10 % del peso del pez en forma diaria por 2-3 semanas,
preferiblemente de manera continua usando un alimentador de correa con mecanismo de
reloj.

Cuando los alevines tienen 15-25 mm de longitud, la alimentacidn se basa en tablas
publicadas, relacionadas con la temperatura y el tamaio de los peces. Los alimentadores
automaticos son utiles, pero la alimentacion manual es recomendada en las etapas
tempranas para asegurar que no ocurra sobre alimentacion.

Cuando los alevines alcanzan 8-10 cm de longitud (250 peces/kg) ellos son movidos
a instalaciones de engorda al aire libre. Estas pueden constar de canales de concreto,
estanques daneses de flujo abierto o jaulas. Los peces son engordados hasta tamaio
comercial (30-40 cm), usualmente dentro de 9 meses, aunque algunos peces son
engordados hasta tamafios mas grandes sobre 20 meses. En un ciclo de produccion (primer
afio), los peces son seleccionados y clasificados por tamafos, usualmente cuatro veces (a 2-
5g,10-20 g, 50-60 g y > 100 g), cuando la densidad necesita ser reducida.

» Suministro de alimento

Las dietas para trucha arcoiris se han modificado en el tiempo y el proceso de
coccidn-extrusion de alimentos ahora provee dietas peletizadas compactas y nutritivas para
todas las etapas del ciclo de vida. Los pellets hechos de esta manera absorben altas
cantidades de aceite de pescado adicional y permiten la produccién de dietas de alta
energia, con sobre 16 % de grasa. Las formulaciones de alimentos para trucha arcoiris usan
harina de pescado, aceite de pescado, granos y otros ingredientes, pero la cantidad de
harina de pescado se ha reducido en 50 % en afios recientes, por el uso de fuentes
alternativas de proteina tales como harina de soya. Estas dietas de alta energia son
convertidas eficientemente por la trucha arcoiris, a menudo a tasas de conversién del
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alimento (TCAs) cercanas a 1:1. Los métodos de alimentacion varian segun los sistemas de
produccion.

» Cosecha
Los peces destinados para repoblacién con propdsitos de pesca deportiva son
manipulados cuidadosamente, comprobdndose la calidad de las aletas, tamafio signos
externos de alguna enfermedad, antes de ser colocados en un estanque especial a la espera
del transporte. Antes de la matanza, todos los peces deben estar en ayuno por 3 dias y una
vez sacrificados, la cabeza debe dejarse en su lugar; los peces descabezados se deben tratar
con cuidado pues se estropean mds rapidamente.

Las truchas arcoiris son enviadas a los mercados ya sea frescas o congeladas y su
vida util es 10-14 dias si se mantienen en hielo. Las truchas son comercializadas como
pescado entero eviscerado, filetes (a menudo sin huesos), o como productos con valor
agregado, tales como trucha ahumada.
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Figura 36. Ciclo de produccidn de Oncorhynchus mykiss. (FAO 2012).

En la Figura 37, se sefialan las etapas del ciclo productivo de la Trucha arcoiris tipo
porcidn obtenido de las respuestas al cuestionario efectuado a los cultivadores.
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Figura 37. Ciclo de produccidn de trucha pan size segun cultivadores encuestados.

e Analisis de resultados y discusion del proceso productivo

La FAO calcula que, en general, la pesca y acuicultura garantizan los medios de
subsistencia de entre el 10y 12 % de la poblacién mundial. La acuicultura, con una sostenida
tendencia al alza, contribuye cada vez mds en cubrir las necesidades de proteina animal de
vastas poblaciones.

La Unidn Europea es el mayor mercado de pescado y productos pesqueros y su
dependencia de las importaciones ha ido en aumento. Esto se debe a la pérdida de
competitividad de paises que tienen un largo historial en la cria de peces en cautiverio frente
a importaciones de pescado desde paises cuyos costos de produccidon son menores. Para
intentar revertir esta situacidon en la UE estan revisando legislaciones que muchas veces
frenan la acuicultura imponiendo largas tramitaciones burocraticas, también se estudia
facilitar el acceso al crédito entre otras acciones.

En otras regiones la acuicultura estd en pleno apogeo, los paises productores de
Africa han presentado un crecimiento sostenido del 11,7% en el periodo 2000-2012 y
América Latina el 12% en el mismo periodo. En estas regiones la acuicultura, especialmente
la de pequeiia escala, representa una importante manera de reducir la pobreza y eliminar
el hambre debido al aporte nutricional para grandes sectores de la poblacién.
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La tarea para los gobiernos entonces es mantener un equilibrio entre producir
empleo, alimentar a la poblacién y proteger sus recursos naturales para las nuevas
generaciones, es decir, mantener una industria sustentable. Para esto es necesario fomentar
el desarrollo de la misma cuidando el medio ambiente y a la vez favoreciendo la iniciativa
empresarial y la cohesion social.

El Sector Pesquero chileno es un importante generador de empleos directos e
indirectos en el pais, siendo el tercer generador de divisas para la nacién. Dentro del sector,
la acuicultura, al igual que en el resto del mundo, ha desempenado un rol cada vez mas
importante, sustituyendo la pesca tradicional basada en las capturas.

En Chile, la produccion de salmones en cautiverio es el principal producto de cultivo,
el cual ha presentado un crecimiento sostenido en las ultimas décadas. El mayor problema
en la industria se presentd el afio 2007, generando la llamada crisis del salmdn, ya que
debido a la apariciéon del virus de la Anemia Infecciosa del Salmén (Virus ISA) se produjo un
desastre productivo, econdmico, social y sanitario en la region productiva, Chiloé.

Con la perspectiva del tiempo, se ha reconocido que este desastre se produjo por el
bajo estdndar de manejo que existia en la época, etapa de expansiéon de la industria del
salmén. A partir del afio 2007 las empresas asociadas han ido mejorando paulatinamente la
condicién sanitaria de los cultivos, adoptando buenas practicas de manejo para evitar que
una crisis semejante vuelva a ocurrir. El modelo normativo del Estado también ha cambiado,
estableciendo normas que se ajustan a la dindmica que ha experimentado esta industria, y
se generod el Programa Sanitario Especifico de ISA que aplica Sernapesca, y que ha permitido
establecer medidas de contingencia, de vigilancia y de control de la Anemia Infecciosa del
Salmon.

Para los empresarios, el cambio normativo y la implementacion de esta nueva
reglamentacién ha traido costos importantes, ya que al momento de la crisis se tomaron
medidas extremas y necesarias en términos sanitarios y ambientales. Posteriormente, a la
luz de problemas especificos como el planteado por los productores de trucha Pan Size, en
gue la aplicacion estricta de la norma los haria no rentables, debiera llevar a un
replanteamiento de la actual normativa.

En el marco de esta problematica es que se ha realizado este estudio, de manera de
determinar el estado de la acuicultura pan size del pais y establecer el riesgo que presenta
en la dispersion de patégenos que puedan afectar a la gran industria productora de
salménidos. El primer paso es determinar el tipo de produccién que tiene esta rama de la
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acuicultura. El proceso productivo es fundamental para estimar la probabilidad de
dispersidon de patdgenos y por ende el riesgo que produciria.

Después de la investigacion realizada en el pais se ha evidenciado que existen dos
tipos de cultivadores de trucha, los pequefios productores localizados mayoritariamente en
la regidn de La Araucania y una Unica empresa dedicada a la exportacion, Piscicola Entre
Rios, localizada en la Regidon de Los Rios, dedicada a la produccién de trucha pan size de
manera comercial. En la actualidad es la Unica empresa en el pais que produce y exporta
este tipo de producto, realizando la totalidad de su ciclo de cultivo en agua dulce.

El objetivo de estos dos modelos de producciéon de trucha, produccion de
subsistencia y produccion comercial son absolutamente diferentes, por un lado estan los
pequefios productores cuya finalidad es aumentar los ingresos y mejorar los niveles de
empleo en poblaciones deprimidas econdmicamente. El segundo modelo productivo busca
un retorno econdmico por su actividad.

Una actualizacién del estado de las pequefias piscicolas, en la region con mayor
concentracion de ellas (Araucania), revela una caida notable en el nimero de ellas respecto
a los datos del ano 2012 (Panorama Econdmico de la Araucania, 2012). Consultados los
acuicultores que aun estan en actividad, los problemas que han llevado a esta situacién son
diversos y se pueden agrupar en tres categorias: a) Técnico, b) Natural y ¢) Econdmico.

a) A nivel técnico el principal problema es la falta de apoyo técnico y econdmico del
Estado, en muchos casos hay que considerar que instituciones como el SAG o INDAP, que
han impulsado el desarrollo de pisciculturas rurales continentales, no cuentan con
profesionales especializados tales como ingenieros acuicultores, Bidlogos marinos,
Ingenieros o Técnicos pesqueros (Dantagnam et al., 2001) y el apoyo no se ha mantenido en
el tiempo. Por otro lado, Sernapesca establece los mismos controles que utiliza la gran
industria ya que la legislacidn no establece tratamiento diferenciado a este tipo de
produccién de subsistencia, controles que muchas veces estos acuicultores no estan en
condiciones de solventar.

b) Respecto a las condiciones naturales de la region, a pesar de su gran disponibilidad
de riachuelos apropiados para el desarrollo de pequefios emprendimientos acuicolas, en
determinadas ocasiones se presentan condiciones adversas, como catastrofes que pueden
provocar la pérdida total de las instalaciones. En la actualidad por causa de la prolongada
sequia que afecta a gran parte del pais, la disponibilidad de agua esta reducida, impactando
directamente a estos productores.
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c) Desde el punto de vista econdmico, el mayor problema es el abastecimiento de
alimento para los peces, ya que las empresas productoras no venden por cantidades
minimas. Estas empresas abastecedoras de alimentos se encuentran ubicadas en Pargua,
Region de Los Lagos, lo que representa un desplazamiento considerable para estos
acuicultores. También es un tema la instalacion de grandes empresas productoras de
alevines/smolt para la produccion en mar, en los lugares que antes sdlo se criaba trucha Pan
Size, esta competencia por lugares de cria ha llevado a la conversidn de algunos productores
a prestar servicio a la gran empresa.

La situacidn actual es de disminucién considerable de estos emprendimientos, si los
comparamos con el panorama que existia hace apenas tres afios, en el informe emanado de
(Panorama econdmico de la Araucania, 2012) en que habian registrado oficialmente al
menos 48 pisciculturas menores y la proyeccion era de crecimiento.

Estudios realizados por INDAP en 1999 (citado por Dantagnam et al., 2001),
determinaron el potencial acuicola de la regién, estimando la posibilidad de instalar al
menos 10 mil pequefias pisciculturas rurales que ayudarian a mejorar los ingresos de
agricultores con pequefias propiedades agricolas, que son la mayoria en la region.

Dada la necesaria proteccién de la gran industria acuicola, ya que representa un
importante sector exportador y generador de divisas al pais, es comprensible las
aprensiones a fomentar los pequefios emprendimientos acuicolas que podrian afectar a la
gran industria si contribuyeran a la dispersion de patdgenos de salménidos, una vez
despejadas estas cuestiones, si la estimacién de riesgo es muy baja, lo razonable seria
aprovechar este potencial y generar una industria sustentable para estos productores. Si
comparamos con otros paises, podemos tomar el caso de Peru, que es el principal productor
de trucha Pan Size de América (mds de 16 mil toneladas anuales) y noveno productor
mundial. Su sistema de produccién esta basado en mas de 3.500 pequefios productores
(menos de 8 toneladas anuales) en dos zonas geograficas principales (Puno y Junin).

Para generar una produccion de este tipo seria necesario un fuerte apoyo en cuanto
a profesionales especializados en las organizaciones gubernamentales que procedan
(INDAP, SAG, Fosis, etc.) y fomentar la organizacion empresarial para solucionar los
problemas de alimentos, plantas procesadoras y mecanismos de distribucién de la
producciéon. Ademas de establecer una legislacion diferente a la que se aplica a la gran
industria, ya que la cantidad de requerimientos estimula la existencia de productores en la
ilegalidad.
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4. Objetivo 2: Analizar la normativa aplicada a la produccion de truchas

tamaiio porcion, en Chile y en los principales paises productores

4.1. Desarrollo metodolégico

41.1

Analisis comparativo de normativas referentes a efluentes de instalaciones dedicadas a
cultivos acuicolas

Para la determinacion de los paises a incluir en el analisis comparativo de normativas

aplicadas alos efluentes de instalaciones dedicadas a cultivos acuicolas, con especial énfasis

a lo aplicable al cultivo de trucha pan size, se realizd un andlisis previo del mercado

internacional, teniendo en consideracion los siguientes factores:

Principales paises productores.

Principales paises exportadores.

III

Paises con un historial productivo “comercial/industrial” de mayor antigtiedad.

Paises que tengan cultivo de trucha pan size comercialmente importante en
diferentes continentes.

En base a los criterios sefalados, para el referido analisis se selecciond los paises que a

continuacidén se mencionan:

Iran: Se encuentra entre los principales paises productores de trucha pan size a nivel
mundial.

Turquia: Se encuentra entre los principales paises productores de trucha pan size a
nivel mundial y constituye un importante competidor de Chile en el mercado
internacional.

Italia: Se encuentra entre los principales paises productores de trucha pan size en
Europa.

Dinamarca: Se encuentra entre los principales paises productores de trucha pan size
en Europa y se destaca por tener normativas vanguardistas que constituyen un
referente.

Estados Unidos: Es un referente con mas anos de experiencia en produccién de
trucha pan size a escala comercial/industrial y lider en exigencias comerciales,
especialmente en el ambito de la inocuidad alimentaria.

95



e Peru: Importante productor a nivel Sudamericano y competidor directo de Chile en
el mercado internacional.

Para la busqueda de informacién y/o bases de datos especificas, se han realizado las
siguientes acciones:

a) Busqueda de informacion a través de paginas web de Organismos reconocidos como
FAO y Ministerios de los paises seleccionados.

b) Solicitud de antecedentes a la Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para
Proyectos (UNOPS).

c) Envio de correspondencia directamente a las embajadas de Iran y Turquia, asi como
a los agregados agricolas de Chile en Europa y Estados Unidos.

Parte importante de la documentacion obtenida, se encuentra en el idioma original,
lo que ha significado destinar tiempo a su traduccion y verificacion de antecedentes
técnicos.

4.2 Resultados

4.2.1 Normativas de Chile

> Antecedentes Normativos Generales
En Chile, las primeras reglamentaciones a la acuicultura comenzaron en los ochenta,
cuando la actividad era aun incipiente. Con el rdpido desarrollo de la industria se vio la
necesidad de modernizar las regulaciones para proteger el patrimonio sanitario del pais.

En el afio 1978 se crea la Subsecretaria de Pesca y el Servicio Nacional de Pesca, y
afos mas tarde, a través del Reglamento Sanitario (RESA, D.S. 319, Minecom 2001), faculta
la prevencidn control y erradicacion de las enfermedades de importancia en la acuicultura
(EAR) a la Division de Acuicultura de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Subpesca),
siendo éste el organismo encargado de generar las normas que regulan a la actividad
acuicola, mientras que la entidad encargada de las fiscalizaciones es el Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura (Sernapesca).

De acuerdo a lo precedente, se realizd una tabla comparativa con las regulaciones
mas relevantes en la acuicultura (Tabla 24), considerando todas las disposiciones que
emanan de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y del Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura, que tienen directa injerencia en las actividades de acuicultura que se
desarrollan principalmente en la IX y XIV Regiones (de la Araucania y de Los Rios) que es
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donde se encuentra este tipo de emprendimientos, siendo actualmente Piscicola Entre Rios

Ltda. El unico productor a nivel industrial que en Chile se dedica a este cultivo; las restantes

iniciativas nacionales son de pequefia escala (Artesanal).

Tabla 24. Evolucion de regulaciones sanitarias en Chile aplicables a las especies
hidrobiolégicas en cultivo.

Ano Regulacién Comentario
1978 Se crea la Subsecretaria de Pesca y el Servicio
Nacional de Pesca
- Se sefialan los requisitos de la solicitud para realizar
actividades pesqueras, exigiendo en el caso de la
acuicultura, que se acompafie a la solicitud un plano
geografico del lugar, ademas de otros requisitos.
- Se indican plazos frente a los cuales el peticionario
D.S. N2 175 que establece las normas que . .
. e . pierde la autorizacién.
1980 rigen la iniciacion y desarrollo de actividades L L
pesqueras y de cultivo - Ent.rEfga ellcontrol es'tad|tst|C(')’de los establecimientos al
Servicio, asi como la fiscalizacion y control de las normas,
junto, en este Ultimo caso a Carabineros y la Armada
Nacional, seguin corresponda.
- Se sefiala que las concesiones son intransferibles y no
susceptibles de negocio juridico.
D.S. N2 162 Reglamento sobre el control de las | Realiza clasificacion de enfermedades en tres clases,
1985 enfermedades de peces de la familia | exigencias a importacionesy
Salmonidae. certificaciones zoosanitarias anuales a centros de cultivo
El Titulo VI de la Ley, intitulado “De la Acuicultura”, que
se divide en dos Parrafos: “De las Concesiones de
Acuicultura” y “Procedimiento”.
A partir de 1992 el Servicio Nacional de Pesca debe
reestructurarse para el cumplimiento de la ley.
Ley N2 18.892, de 1989, General de Pescay | De esta forma se regula por primera vez en forma
Acuicultura. Publicada en el 1992 conjunta y unitaria la acuicultura y la tramitacién a que
1983 deben someterse las concesiones.
El objetivo de esta nueva ley era darle al Servicio Nacional
de Pesca una estructura mas moderna y agil, de acuerdo
a las evoluciones tecnoldgicas.
. Establece la distancia de 1,5 millas nauticas
D.S. N2 427 de 1989 del Minecon . .
entre centros de cultivo de salménidos
1991 Ley N2 19.079, Art 12 N2 91 modifica Ley N2 | Introduce modificaciones ala Ley N218.892, LGPA, frente
18.892 agrega actual articulo 86 a los errores y deficiencias del texto original.
D.S. (MINECON) N2 319 de 2001, Reglamento | De las normas sanitarias acuicolas, el RESA constituye el
2001 de medidas de proteccion, control vy | pilar fundamental (acciones obligaciones y prohibiciones
erradicacion de enfermedades de alto riesgo | para resguardar patrimonio sanitario nacional).
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para las especies hidrobioldgicas
conocido como Reglamento Sanitario.

(RESA),

Del RESA emanan los Programas Sanitarios Generales y

Especificos (procedimientos y metodologias).

Programas Generales:

10.

11.

12.

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 65 de 2003. Aprueba
Programa Sanitario General de Desinfeccion de
Ovas (PSGO).

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 62 de 2003. Aprueba
Programa Sanitario General de Investigacion
Oficial de Enfermedades (PSGI).

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 2011 de 2014. Aprueba
Programa Sanitario General de Limpieza vy
Desinfeccién Aplicable a la Produccién de Peces
(PSGL). Deja sin efecto Resolucion N2 72 Exenta,
de 2003.

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 71 de 2003. Aprueba
Programa Sanitario General de Manejo de
Alimentos (PSGA), modificada por Res. Ex. 1.720
de 2004.

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 68 de 2003. Aprueba
Programa Sanitario General de Manejo de
Desechos (PSGD).

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 67 de 2003. Aprueba
Programa Sanitario General de Manejo de
Enfermedades (PSGE), modificada por Res. Ex.
1.720 de 2004.

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 1468 de 2012. Aprueba
Programa Sanitario General de Manejo de
Mortalidades y su Sistema de Clasificacion
Estandarizado conforme a Categorias
Preestablecidas (PSGM). Deja sin efecto
Resoluciones Exentas N° 66, de 2003, y N° 2.330,
de 2010.

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 70 de 2003. Aprueba
Programa Sanitario General de Manejo Sanitario
de la Reproduccién de Peces (PSGR).

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 2009 de 2014. Aprueba
Programa Sanitario General de Procedimientos de
Cosecha (PSGC). Deja sin efecto Resolucidon N2 69
Exenta, de 2003.

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 2010 de 2014. Aprueba
Programa Sanitario General de Procedimientos de
Transporte (PSGT). Deja sin efecto Resolucion N2
64 Exenta, de 2003.

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 63 de 2003. Aprueba
Programa Sanitario General de Registro de Datos
y Entrega de Informacién de Laboratorios
(PSGDL).

Res. Ex. (SERNAPESCA) N2 60 de 2003. Aprueba
Programa Sanitario General de Vacunaciones
(PSGV), modificada por Res. Ex. N2 1.720 de 2004.
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13. Res. Ex. (SERNAPESCA) N24.866 de 2014. Aprueba
Programa Sanitario General de Técnicas y
métodos de desinfeccion de Afluentes y Efluentes,
sus modos de control y tratamiento de residuos
sélidos orgénicos (PSG AE).

14. Res. Ex.(SERNAPESCA) N22.101 de 2014. Aprueba
el Programa Sanitario General ante Sospecha de
Enfermedades de Alto Riesgo Lista 1y de Etiologia
Desconocida (PSGSO)

Programas Especificos:

Programa Sanitario Especifico de Vigilancia para

Enfermedades de Alto Riesgo (EAR) en Peces de Cultivo.

Programa Sanitario Especifico de Vigilancia y Control de

la Anemia Infecciosa del Salmén (PSEVC-ISA).

Programa Sanitario Especifico de Vigilancia y Control de

la Piscirickettsiosis (PSEVC - Piscirickettsiosis).

D.S. (MINECON) N2 626, de 2001.

En cumplimiento del articulo 11 de la Ley, se dictd el
Reglamento de Certificacion y Otros Requisitos Sanitarios
Para la Importacién de Especies Hidrobioldgicas.

Reglamento de Medidas de Proteccién del Medio

2001
Ambiente para las Actividades de Acuicultura, conocido
D.S. (MINECON) N2 320, de 2001 (RAMA). como Reglamento Ambiental.
En cumplimiento de lo expresado en el articulo 87 de la
LGPA.
. Agrega medidas sobre tratamientos terapéuticos y
2003 D.S. N2 192 modifica D.S. N2 319, 2001 o
profilacticos
2005 D.S. N2 359 modifica D.S. N2 319, 2001 Operacion de viveros, condicion
. Procedimientos de siembra, cosecha y descanso de los
2008 D.S. N2 416 modifica D.S. N2 319, 2001 . ) o
centros de cultivo. Monitoreo Sanitario
D.S. N2 397 modifica D.S. N2 320, 2001 Prohibiciéon de sembrar nuevos ejemplares hasta
2009 acreditar condiciones ambientales
Ley N2 20.434, LGPA modifica Ley N2 18.892 . .
Extiende el alcance del RESA a otras actividades
2010 LGPA .
relacionadas, etc.
Incorpora exigencias sanitarias de los centros de cultivo
. asi como a quienes prestan servicios a los mismos.
D.S. N° 56 modifica D.S. N2 319, 2001 " ) o
2011 Especificamente en el articulo 62 transitorio del D.S.

(MINECON) N2 56 de 2011 se incorpora tratamiento de
efluentes en las pisciculturas

» Antecedentes Normativos Desinfeccion Afluentes y Efluentes

Especificamente, en relacién a la desinfeccion de afluentes y efluentes es preciso

indicar que el inciso tercero del articulo 86 de la Ley General de Pesca y Acuicultura encargd

al Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura la dictacion de los programas sanitarios
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(generales y especificos) que establezcan los procedimientos y metodologias de aplicacidon
de las medidas de proteccién y control dispuestas en el D.S. 319 (MINECON) "Medidas de
Proteccion, Control y Erradicacion de Enfermedades de Alto Riesgo para las Especies
Hidrobioldgicas”, para evitar la introduccion de enfermedades de alto riesgo.

Es asi como se sefiala en el articulo 12 del D.S. 319 ya citado, este Servicio debe
elaborar un Programa Sanitario General de Técnicas y Métodos de Desinfeccion de Afluentes
y Efluentes, sus modos de control y tratamiento de residuos sélidos organicos (PSG AE). El
PSG AE se considera fundamental para evitar o disminuir al maximo el riesgo de contagio y
diseminacion de microorganismos patégenos causantes de enfermedades de alto riesgo en
especies hidrobioldgicas, a través de los flujos de aguas de afluentes y efluentes.

Adicionalmente, como los agentes patdégenos y consecuentemente las
enfermedades que ellos producen, estan presentes en todas las etapas de cultivo del
salmén; reproduccién, desove, incubacién, alevinaje, smoltificacion y engorda, cuyas
diferencias estan dadas fundamentalmente por el tipo de agente y la prevalencia, incidencia
e impacto que estos generan en los peces en cultivo, es que mediante el articulo 62
transitorio del D.S. (MINECON) N2 56 de 2011 y sus modificaciones, dispone al tratamiento
de efluentes en las pisciculturas, de acuerdo a tres situaciones, con distintos plazos para su
implementacién (Subpesca, 2014):

e A partir de septiembre de 2011: pisciculturas que mantengan reproductores
provenientes desde el mar,

e A partir de septiembre de 2012: pisciculturas que mantengan reproductores
obtenidos de ciclo completo en piscicultura,

e A partir de septiembre de 2014: pisciculturas que no se encuentran en las situaciones
anteriores, incluidas las que se dediquen a la engorda (trucha pan size). Sin embargo,
a través del Decreto N2 214 de 2014, éste plazo fue modificado, extendiéndose en
dos afios mds (septiembre 2016).
Exceptuase de esta exigencia a las pisciculturas que toman y descargan agua de un
mismo curso o cuerpo de agua que nace, corre y muere dentro de la misma heredad”.

De esta manera, por mandato del RESA, el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
elabord el Programa Sanitario General de técnicas y métodos de desinfeccion de Afluentes
y Efluentes, y sus sistemas de control (PSG AE), el cual fue aprobado mediante Res. Ex. N2
2.978 de 2013, cuyo objetivo es definir los procedimientos especificos que deben aplicarse
a la desinfeccién de afluentes y efluentes para lograr la eliminacidon de microorganismos
patégenos causantes de Enfermedades de Alto Riesgo Lista 1 o alguna Enfermedad de Alto
Riesgo Lista 2, de origen bacteriano o viral, para la cual se esté aplicando un Programa
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Sanitario Especifico de Vigilancia y Control (PSEVC). Es relevante destacar que este Programa
fue modificado, siendo una de ésta el ambito de aplicacidn, ya que no incluia a los efluentes
de pisciculturas, no obstante, este Programa quedo tacitamente derogado y actualmente se
encuentra vigente la Res. Ex. N2 4.866 de diciembre de 2014, que aprueba Programa
Sanitario General de Técnicas y Métodos de Desinfecciéon de Afluentes y Efluentes, sus
modos de control y tratamiento de residuos sélidos organicos.

En la Res. Ex. N2 4.866, antes mencionada, se define como afluente el agua de
cualquier origen exceptuando aquellas que provengan de pozo natural o artificial sin
poblacidn de peces que abastecen a pisciculturas que incuban ovas. Asimismo, efluente se
entiende a la descarga de aguas residuales provenientes de los establecimientos y medios
de transporte de peces vivos sefialados en el ambito de aplicacion de este programa
(pisciculturas, embarcaciones, centros de experimentacidn, plantas procesadoras, medios
de transporte maritimo de peces vivos, entre otros).

De esta forma, tal como se menciond con anterioridad, se realizaron varias
modificaciones a la Res. Ex. N2 2.978 de 2013, entre las que se destaca la incorporacion de
la desinfeccidn de los efluentes de pisciculturas, quedando asi incorporado en el &mbito de
aplicacién del PSG AE de la Res. Ex. N2 4.866 (Tabla 25).

Tabla 25. Ambito de aplicacién del Programa Sanitario General para Afluentes y Efluentes
(Res. Ex. N2 4.866, 2014)

1. Afluentes de pisciculturas que incuben ovas y no se abastezcan de aguas que provengan de
pozo natural o artificial sin poblacion de peces.

Afluent 2. Afluentes de embarcaciones que trasladen alevines, smolt o juveniles, de conformidad con
uentes o o
un programa sanitario especifico.

3. Afluentes de embarcaciones que trasladen reproductores desde el mar y que no cuenten
con circuito cerrado, de conformidad con un programa sanitario especifico.

Efluentes de pisciculturas.

Efluentes de centros de experimentacién y centros de acopio en tierra.

Efluentes de plantas procesadoras, reductoras y centros de faenamiento que realicen
transformacion, sacrificio, desangrado y eviscerado de salmdnidos.

7. Efluentes de plantas procesadoras, reductoras y centros de faenamiento que realicen
transformacion, sacrificio, desangrado y eviscerado de especies hidrobioldgicas en que se
hubiere comprobado la presencia de una enfermedad de alto riesgo clasificada en Lista 1

Efluentes o clasificada en Lista 2 sujeta a un programa sanitario de control o erradicacion.

8. Efluentes de medios de transporte maritimo de peces vivos:

- Que no cuenten con circuito cerrado:

e Para el transporte de ejemplares con diagndstico de enfermedades de alto riesgo de lista
1.

e  Cuando el programa especifico de control de una enfermedad de lista 2 asi lo sefiale.

e  Para el transporte de ejemplares con diagndstico de enfermedades de alto riesgo de lista
3.
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e  Para el transporte de cosecha viva.

e  Embarcaciones que trasladen reproductores desde el mar, de conformidad con un
programa sanitario especifico.

- Efluentes de embarcaciones que trasladen alevines, smolt o juveniles, de conformidad con
un programa sanitario especifico.

Residuos Sélidos 9. Residuos solidos organicos generados por los centros de faenamiento y plantas

organicos procesadoras de salmonidos.

La incorporacién de las pisciculturas en dicho programa, define los procedimientos
especificos que deberan aplicar las pisciculturas en la desinfeccion de sus afluentes y
efluentes, asi como al tratamiento de residuos sdlidos organicos, seguin corresponda.

De esta forma, el sistema o modo de desinfeccion para la destruccion de
microorganismos patogenos del afluente de las pisciculturas que incuben ovas considera a:
a) luz ultravioleta (UV), b) ozono, c) hipoclorito de sodio y d) didxido de cloro; mientras que
el sistema de desinfeccion del efluentes de las pisciculturas considera: a) luz ultravioleta
(UV) y b) ozono.

Analisis Normativa Paises Seleccionados

4.2.2 Normativas de Pert

El Gobierno Peruano ha adoptado una politica para el desarrollo agrario y rural, en
la que se establece como uno de los principales objetivos la promocion y desarrollo de la
acuicultura.

Se ha creado en el Ministerio de la Produccion, una Comision Nacional de Acuicultura
como instrumento de coordinacidn intersectorial de la actividad acuicola, encargado de
coordinar la participaciéon de los sectores publico y privado en la promocién del desarrollo
sostenido de esta actividad.

Mediante Resolucidon Ministerial N. 646-97-PE, se aprobaron los “Lineamientos de
Politica Pesquera para el desarrollo sostenido de la pesqueria y acuicultura”. Asi se
establecieron como principales lineamientos entre otros: el desarrollo e implementacion de
Sistemas y Planes de Ordenamiento Pesquero y Acuicola que garanticen una administracion
responsable de los recursos hidrobioldogicos tanto marinos como continentales, la
promocion del desarrollo de la acuicultura de subsistencia, especialmente en las zonas
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andinas de mayor pobreza y en las zonas de frontera, y el control y vigilancia del debido
cumplimiento de la legislacion pesquera y acuicola que norma y regula dichas actividades.

El Reglamento de la Ley de Promocién y Desarrollo de la Acuicultura dispone que el
titular de una concesion o autorizacion debera informar al Ministerio de la Produccion
respecto a cualquier brote infeccioso que pudiera causar deterioro, tanto de las especies en
cultivo como de otros recursos silvestres o del medio ambiente, y permitir que las
autoridades realicen la inspeccidn sanitaria correspondiente.

En la Tabla 26, se hace una comparacion de las Normativas vigentes de Chile y Peru,
relacionadas a efluentes.

Tabla 26. Cuadro comparativo entre las normativas vigentes aplicadas en afluentes vy
efluentes relacionados a cultivos acuicolas de trucha entre Chile y Peru.

ASPECTOS NORMATIVOS CHILE PERU

Programa o Regulacion Especial Programa Sanitario General de [ No existe un Programa especial relativo
Técnicas y Métodos de Desinfeccion | a este tema. Se deben considerar
de Afluentes vy Efluentes, sus | diferentes normativas.

Sistemas de Control y Tratamiento de
Residuos Solidos Organicos (PSG AE).

Caracteristicas Generales Se definen (Res. Ex. 4866. 2104. | La Ley General del Ambiente, mas
Sernapesca) los procedimientos | especificamente, la Norma Sanitaria
especificos que deberan aplicarse a | para las actividades pesqueras y
la desinfeccion de afluentes y | acuicolas, establece las condiciones que
efluentes, asi como al tratamiento de | deben cumplir los centros de cultivo
residuos sélidos organicos tendientes | instalados en tierra, en relacion a las
a la eliminacién de microorganismos | aguas y los Programas de Higiene y
patdgenos causantes de | Saneamiento.

Enfermedades de Alto Riesgo de Lista | Cabe sefialar, ademds, que se deben
1 o alguna Enfermedad de Alto | cumplir con los Limites Maximos
Riesgo de Lista 2, de origen | Permisibles (LMP) y con los Programas
bacteriano o viral, parala cual se esté | de Adecuacion y Manejo Ambiental
aplicando un Programa Sanitario | (PAMA), estas ultimas son directrices
Especifico de Vigilancia y Control | que da la autoridad para llevar a cabo
(PSEVC). una actividad econédmica en armonia
con el medio ambiente.

Caracteristicas especiales y Normas | Se establece el contenido minimo del | Se establece que los titulares de las
manual de procedimiento que sera el | actividades acuicolas son los
siguiente: responsable de los efluentes, asimismo
estan obligados a realizar programas de
- Descripcién general del sistema de | monitoreo peridédico y permanentes
desinfeccion de afluentes y/o | para evaluar la carga contaminante de
efluentes. sus efluentes
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- Sistema de control de Ila
desinfeccidon, en donde se sefalen,
mediante un esquema o diagrama,
los puntos criticos de control,
indicando el o los responsables de su
ejecucion y los registros necesarios
que respaldan la desinfeccion de
acuerdo a lo que especifique el
Programa.

Se sefalan los sistemas de
desinfeccién y las dosis para la
desinfeccion de afluentes y/o
efluentes, segin corresponda. Los
sistemas de desinfecciéon
considerados son: Luz Ultravioleta
(UV), Ozono (03), Hipoclorito de
Sodio (Cloro libre) y Diéxido de Cloro.
Se indica ademds cémo serd el
proceso y que debe contener el
sistema, por ejemplo se indica que el
monitoreo del sistema de
desinfeccion se harda de forma
permanente y continua a través de:
- Dosis y/o dosis residual del agente
desinfectante aplicado.
- Caudal a desinfectar.
- Potencia del equipo, intensidad y
horometria de lamparas, si
corresponde.

- La continuidad tendra relacién
directa con la duracién del respectivo
proceso o actividad, segun sea el
caso.

Para que la aplicaciéon de la dosis de
agente desinfectante logre una
desinfeccion eficaz, el afluente o
efluente, previo y durante Ila
desinfeccién, debera cumplir con las
caracteristicas que se sefialan,
dependiendo del tipo de instalacion
que se trate.

Ademas, mediante esta regulacion se
establecen los métodos para la
determinacién de los parametros de
dosis y calidad de agua, asi como el
tratamiento de residuos sodlidos
organicos.

Norma por la cual se regula:

Respecto al vertimiento de aguas, el
Estado emite en base a la capacidad de
carga de los cuerpos receptores, una
autorizacidn previa para el vertimiento
de aguas residuales industriales o de
cualquier otra actividad desarrollada
por personas naturales o juridicas,
siempre que dicho vertimiento no cause
deterioro de la calidad de las aguas
como cuerpo receptor, ni se afecte su
reutilizacion para otros fines, de
acuerdo a lo establecido en los ECA
(Estandares de Calidad Ambiental)
correspondientes y las normas legales
vigentes.

Asimismo se establece en otro cuerpo
normativo lo siguiente: Los centros de
cultivo instalados en tierra deben
cumplir con las siguientes condiciones:
a. Las instalaciones para la toma de agua
deben estar ubicadas en zonas limpias y
en lugares en los que se prevenga la
contaminacién y el redso de aguas sin
tratamiento que hayan sido eliminadas,
garantizando la calidad sanitaria del
producto cultivado.
b. Contar con infraestructura hidraulica
que permita realizar un tratamiento
previo al agua, antes de su ingreso a los
estanques de cultivo, a fin de evitar el
ingreso de agentes contaminantes.
c. Los materiales de construcciéon no
deben constituir una fuente de
contaminaciéon ni  transmision de
enfermedades a los productos de cultivo
que puedan significar un riesgo a la
salud humana.

Ademds los centros de cultivo deben
cumplir con un Programa de Higiene y
Saneamiento que comprenda las
siguientes actividades:

Limpieza y desinfeccion.

Manejo de residuos

Control de plagas
d. Control de la calidad sanitaria del
agua.
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Resolucién Exenta 4866 de fecha 9 de
diciembre de 2014. E incluso en otra norma del Estado se
refiere a la limpieza y desinfeccién de
los reservorios de agua, sefialando la
secuencia que se debe seguir para
mantenerlos limpios y desinfectados.

Normas:

D.S. 040-2001, Norma Sanitaria para las
actividades pesqueras y acuicolas:
especialmente articulo 135.

Ley N9 28611, Ley General del
Ambiente: articulos 78, 121 y 122.

Norma Sanitaria para Trabajos de
Desinsectacion, Desratizacion,
Desinfeccion, Limpieza y Desinfeccidn
de Reservorios de Agua, Limpieza de
Ambientes y de Tanques Sépticos:
articulos 17, 18, 19y 20.

Andlisis Normativa Chile v/s Peru

Chile cuenta con un Programa Sanitario General de Técnicas y Métodos de
Desinfeccion de Afluentes y Efluentes, ademas de sus respectivos Sistemas de Control y
Tratamiento de Residuos Sélidos Organicos (PSG AE), regulados por la Resolucién Exenta
4866 de fecha 9 de diciembre de 2014. La resolucidn tiene como principal objetivo definir
los procedimientos especificos que deben aplicarse para la desinfeccién de afluentes y
efluentes, asi como el tratamiento de residuos sélidos organicos. Por su parte, Perd no
cuenta con ningun tipo de programa especifico respecto al tratamiento de efluentes, por lo
tanto utiliza una mezcla de normas por las cuales se regulan, entre ellas estan el Decreto
Supremo D.S. 040-2001, Norma Sanitaria para las actividades pesqueras y acuicolas:
especialmente articulo 135, donde establece las condiciones que deben cumplir los centros
de cultivos instalados en tierra, en relacién a las aguas y sus programas de higiene y
saneamiento. La Ley N2 28611, Ley General del Ambiente: Articulos 78, 121 y 122, la cual
establece de forma general las obligaciones y programas de monitoreo y la Norma Sanitaria
para Trabajos de Desinsectacion, Desratizacion, Desinfeccion, Limpieza y Desinfeccion de
Reservorios de Agua, Limpieza de Ambientes y de Tanques Sépticos: Articulos 17, 18, 19y
20, la cual sefiala la secuencia de como se debe realizar la limpieza y desinfeccién de las
estructuras utilizadas en el reservorio de aguas. Ademas de cumplir con los limites maximos
permisibles (LMP) y los programas de adecuacion y manejo ambiental (PAMA), las cuales
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son directrices entregadas por la autoridad para realizar una actividad econémica en
armonia con el medio ambiente.

Para ambos paises las normativas proponen realizar tratamientos necesarios para la
desinfeccion de los efluentes, ademas de monitoreo permanentes para evaluar la carga de
contaminantes o agentes patdgenos. La gran diferencia que presentan entre los paises, esta
marcada porque en Chile se entregan los sistemas de desinfeccidon de los afluentes y/o
efluentes, seglin corresponda, con sus respectivas dosis (Tabla 27), lo cual no esta propuesto
en Peru.

Tabla 27. Sistemas de desinfeccién de afluentes y efluentes, con sus respectivas dosis.
Donde NA= No Aplica; (1)= Luego de 3 minutos de retencidn; (2)= Luego de 25 minutos de
retencion y (3)= luego de 5 minutos de retencion. (Fuente= Resolucion Exenta 4866, SERN

Sistema de Afluente Efluente de Efluente de Efluente de | Efluente
desinfeccion de pisciculturas centros plantas y transporte
pisciculturas an general experimentale centros de marino peces
que incuban s fasnamiento wivos y
ovas centros de
acopio con
tecnologia
Ultr;-:icz)leta = 7O mJicm2 = 70 mdfem2 = 70 mJdicrmz2 z 125 mJicmz = 90 mJdicmz2
(U —
0.5-1 mgiL 0,5-1 mg/L 0,5-1 mg/L = 8 mg/L/3 gg z:i%r:f"'
Czono (O3) S3min. £3min. f3min. mimn. * L
OoR = 0,3 OR 20,3 ma/L OR 20,3 mg/fL OR 20,3 mg/L
(1) (1)

marl (1} 1)

() Residual = |

Hipoclorito de =25 ppmi25 NA 25 ppm/25 min. S mgfl (2).

. mir. . Drespués de

[CI::::’:%(e] Residual = 5 ans;-lf?lz?s neutralizar ,
mgflL {2} ! =2 mgfiL

| previo
- | descarga
i =1 =
Disxido de i o0 O ®
cloro P - Ma, ppmfSmin. Residual = 0.8

mgfl. (3)

4.2.3 Normativas de Estados Unidos

La acuicultura en Estados Unidos de Norteamérica (EEUU.) cultiva de preferencia
especies de alto valor comercial. Estd regulada a nivel federal y estatal. La Administracion
de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés -Food and Drug Administration)
del Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS -Department of Health and Human
Service), el Departamento de Agricultura (USDA -Department of Agriculture), y la Agencia
de Proteccién al Ambiente (Environmental Protection Agency), son la principales

dependencias que regulan a la acuicultura en los Estados Unidos de Norteamérica.
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Existen otras dependencias y programas a nivel federal relacionados con las
actividades acuicolas tales como la Administracion Nacional de Océanos y la Atmdsfera
(NOAA) del Departamento de Comercio, el Subcomité Adjunto en Acuicultura, el Centro de
Medicina Veterinaria (FDA), los Servicios de Inspeccidn de Salud Animal y Vegetal (USDA), y
los Servicios Estadounidenses de Pesca y Vida Silvestre (FWS) del Departamento del Interior.
El gobierno federal regula a las actividades acuicolas y las relacionadas con los alimentos
gue abarcan el comercio de bienes y servicios entre estados o con paises extranjeros.

La Ley Nacional Acudtica de 1980 faculta a los Secretarios de Agricultura, Comercio,
y Departamento del Interior a desarrollar un Plan Nacional de Desarrollo Acuicola (NADP),
para identificar las especies acudticas, hacer recomendaciones a los sectores publico y
privado en asuntos que incluyen la investigacion y desarrollo, asistencia técnica, extension
y servicios de educacion y capacitacion. Este Plan Nacional de Desarrollo Acuicola incluye el
disefio de instalaciones, manejo de la calidad del agua, utilizacién de productos de desecho,
desarrollo de alimentos econdmicos y nutricion, historia del ciclo de vida, control de
enfermedades, procesamiento y mercadeo, manejo de la produccién y control de calidad,
entre otros temas.

A nivel federal, el USDA desarrolla una evaluacion continua de la acuicultura, que
comprende a las instituciones publicas y privadas involucradas en las actividades de crédito,
extension, investigacion y desarrollo y mercadeo para la industria acuicola. El Plan Nacional
de Desarrollo Acuicola también identifica especies que estén siendo cultivadas y la situacion
de desarrollo comercial e identifica las regiones de produccién acuicola, asi como nuevos
mercados; asimismo elabora un catalogo de programas federales de apoyo. También
las barreras legales e institucionales que impiden el desarrollo de la
La Tabla 28 compara

identifica
actividad. http://www.fao.org/fishery/legalframework/nalo usa/es.

las principales normativas.

Tabla 28. Cuadro comparativo entre las normativas vigentes aplicadas en afluentes vy
efluentes relacionados a cultivos acuicolas de trucha entre Chile y Estados Unidos.

ASPECTOS NORMATIVOS

CHILE

ESTADOS UNIDOS

Programa o Regulacion Especial

Programa Sanitario General de
Técnicas y Métodos de Desinfeccion
de Afluentes y Efluentes, sus
Sistemas de Control y Tratamiento de

Residuos Sélidos Organicos (PSG AE).

No existe Programa Especial respecto a
este tema, en EEUU se regula a través de
permisos otorgados por la autoridad
competente.

Caracteristicas Generales.

Se definen (Res. Ex. 4866. 2104.
Sernapesca) los procedimientos
especificos que deberan aplicarse ala
desinfeccion de  afluentes vy

efluentes, asi como al tratamiento de

El sistema nacional de eliminacion de
descargas contaminantes (NPDES por
sus siglas en inglés) (CWA Section 402,
seccion de aguas limpias) controla la
descarga directa en aguas navegables.
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residuos sélidos organicos tendientes
a la eliminacién de microorganismos
patégenos causantes de
Enfermedades de Alto Riesgo de Lista
1 o alguna Enfermedad de Alto
Riesgo de Lista 2, de origen
bacteriano o viral, para la cual se esté
aplicando un Programa Sanitario
Especifico de Vigilancia y Control
(PSEVC).

Un centro que tenga la intencidn de
descargar en aguas nacionales, debe
obtener un permiso previo para aquello.
Al solicitar el permiso se debe
proporcionar los datos que identifiquen
los tipos de contaminantes presentes en
los efluentes de la instalaciéon. Un
permiso NPDES permite también incluir
los limites de descarga basados en los
criterios o estandares federales o de
estado, normas que fueron disefiadas
para proteger los usos designados de las
aguas superficiales, como la vida
acuatica o recreacioén. Los Proyectos de
Acuicultura también requieren un
permiso NPDES.

Existen las Guias especificamente para la
Produccién de Concentrados de
Animales  Acuaticos  (Concentrated
Aquatic Animal Production, CAAPs), y
dentro de estas unas especiales para la
acuicultura y para sus instalaciones.

La EPA (Agencia de Proteccion
ambiental) desarrollé requisitos mas
especificos para la descarga de aguas en
el caso de la acuicultura, mediante los
ELGs (Guia de limitacion de efluentes),
los cuales en el caso de existir estan
incluidos en los permisos individuales.

En definitiva una instalacién de
acuicultura puede encontrarse en una
de las siguientes situaciones:
. No requiere NPDES
. Sélo requiere NPDES
* Requiere NPDES con ELGs.

Caracteristicas especiales y Normas

Se establece el contenido minimo del
manual de procedimiento que sera el
siguiente:

- Descripcidon general del sistema de
desinfeccion de afluentes y/o
efluentes.

- Sistema de control de la
desinfeccion, en donde se sefialen,
mediante un esquema o diagrama,
los puntos criticos de control,
indicando el o los responsables de su
ejecucion y los registros necesarios

Requieren el permiso las instalaciones
CAAP nuevas y existentes, que tengan
las siguientes caracteristicas:
e Utilice flujo continuo y sistemas de
recirculacion.

e Descarga directa de aguas residuales,
a lo menos 30 dias al afio.
e Produzca al menos 100.000 libras de
pescado al afio.
Esta norma exige que en todas las
instalaciones en las cuales es aplicable:
e Prevenir la descarga de farmacos vy
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que respaldan la desinfeccion de
acuerdo a lo que especifique el
presente Programa.

Se sefalan los sistemas de
desinfeccion y las dosis para la
desinfeccion de afluentes y/o
efluentes, segln corresponda. Los
sistemas de desinfeccion
considerados son: Luz Ultravioleta
(UV), Ozono (03), Hipoclorito de
Sodio (Cloro libre) y Diéxido de Cloro.

Se indica ademas como sera el
proceso y que debe contener el
sistema, por ejemplo se indica que el
monitoreo del sistema de
desinfeccion se harda de forma
permanente y continua a través de:
- Dosis y/o dosis residual del agente
desinfectante aplicado.
- Caudal a desinfectar.
- Potencia del equipo, intensidad y
horometria de  ldmparas, si
corresponde.

- La continuidad tendra relacién
directa con la duracién del respectivo
proceso o actividad, segun sea el
caso.

Para que la aplicacién de la dosis de
agente desinfectante logre una
desinfeccion eficaz, el afluente o
efluente, previo y durante Ia
desinfeccion, debera cumplir con las
caracteristicas que se sefialan,
dependiendo del tipo de instalacion
que se trate.

Ademads, mediante esta regulacion se
establecen los métodos para la
determinacion de los parametros de
dosis y calidad de agua, asi como el
tratamiento de residuos sdlidos
organicos.

Norma por la cual se regula:
Resolucidn Exenta 4866 de fecha 9 de
diciembre de 2014.

pesticidas que se han derramado vy
minimizar los vertidos de exceso de
alimentacion.

e Mantener de forma regular los
sistemas de produccidn y tratamiento
de aguas residuales.
* Mantener un registro sobre el nimero
y peso de los animales, las cantidades de
alimento, y la frecuencia de la limpieza,
inspecciones, mantenimiento y
reparaciones.

e Capacitar al personal para prevenir y
responder frente a derrames vy
mantener los sistemas de produccién y
tratamiento de aguas residuales.
e Reportar el uso de medicamentos
experimentales para animales o
medicamentos que no se utilizan de
acuerdo con los requisitos de la
etiqueta.

¢ Informe de fallo o dafio de un sistema
de contencion.
e Desarrollar, mantener y certificar un
plan de mejores practicas de gestion que
describe cémo la instalacion cumplira
con los requisitos.

Cada permiso indicard lo que cada
instalacion debe cumplir. Hay un minimo
de requisitos, sin embargo la autoridad
puede agregar otros. Este permiso

contendra como minimo:
. Limitacion de efluentes.
. Condiciones especiales.
. Condiciones estandar.
* Monitoreo, mantencion de registro y
requisitos de informacién.

Respecto a la limitacién de los efluentes,
el permiso contiene limitaciones de
efluentes de base tecnolégica (basado
en la cantidad de reduccidon de
contaminantes que se puede lograr por
la aplicacion de tecnologias o practicas
de control de la contaminacion),
limitaciones de efluentes basadas en la
calidad del agua (basados en los
estandares de calidad de agua y las
condiciones del cuerpo de agua
receptor), o ambos.

Norma:
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- 40 CFR 122.24, Concentrated Aquatic
Animal Production Facilities (applicable
to State NPDES programs, see 123.25).
- Appendix C to part 122, Criteria for
determining a Concentrated Aquatic
Animal Production Facility (122.24).
- 40 CFR part 451, Concentrated Aquatic
Animal  Production Point  Source
Category.

Anélisis Normativa Chile v/s EEUU

Chile cuenta con un Programa Sanitario General de Técnicas y Métodos de
Desinfeccion de Afluentes y Efluentes, ademds de sus respectivos Sistemas de Control y
Tratamiento de Residuos Sélidos Organicos (PSG AE), regulados por la Resolucidon Exenta
4866 de fecha 9 de diciembre de 2014. La cual tiene como principal objetivo definir los
procedimientos especificos que deben aplicarse para la desinfeccion de afluentes y
efluentes, asi como el tratamiento de residuos sélidos organicos. Por su parte, Estados
Unidos no cuenta con un programa especial respecto a los efluentes, por lo tanto es
regulado mediante permisos otorgados por la autoridad competente. La agencia de
proteccion ambiental (EPA), desarrollé un programa llamado Sistema Nacional de
Eliminacion de Contaminantes (NPDES; Seccion 402), el cual tiene por finalidad controlar las
descargas en aguas navegables.

Por lo tanto, cualquier centro que tenga la intencién de realizar descargas debe
obtener un permiso previo, el cual debe proporcionar los datos necesarios para identificar
los posibles tipos de contaminantes presentes en los efluentes de la instalacion. Ademas, la
EPA desarrollé requisitos mas especificos para la descarga de aguas en el caso de la
acuicultura, mediante directrices de limitacion de efluentes (ELGs), los cuales son incluidos
en los permisos individuales. El permiso otorgado contiene limitaciones de efluentes de
base tecnoldgicas, basadas en la calidad del agua o basados en el uso de ambos.

En ambos casos, las normativas proponen llevar a cabo tratamientos necesarios para
la desinfeccion de los efluentes, ademas de monitoreo permanentes para evaluar la carga
de contaminantes o agentes patdgenos. La diferencia entre estos paises, estda marcada
porque en Chile se entregan los sistemas de desinfeccion de los afluentes y/o efluentes,
segln corresponda, con sus respectivas dosis (Tabla 27), y por su parte, Estados Unidos
mediante las NPDES, evalla caso a caso, puesto que cada permiso indicard lo que cada
instalacién debe cumplir, bajo un minimo de requisitos, como es el limite de efluentes,
monitoreo, mantencion de registros y requisitos de informacion, sin embargo la autoridad
puede agregar otros segln sea el caso.
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4.2.4 Normativas de Dinamarca

La industria de la acuicultura danesa estd principalmente gobernada a través de la
implementacién de regulaciones ambientales.

El Acta de Pesquerias (2004, enmendada) regula el manejo, control y desarrollo de
los recursos pesqueros y acuaticos en Dinamarca. El Acta otorga al Ministro de Alimento,
Agricultura y Pesquerias poder general para hacer regulaciones con respecto al
otorgamiento de licencias para el establecimiento y operacion de las granjas marinas. La
Regulacion sobre el establecimiento y operacién de las granjas marinas (1991) estipula
normas mas detalladas sobre el sistema de licencias de instalaciones de maricultura. El
otorgamiento de licencias ha sido delegado en el Directorio Danés de Pesquerias.

Para las instalaciones de acuicultura que captan/ingresan agua dulce, asi como para
las instalaciones que estan emplazadas en tierra que ingresan agua de mar y para el cultivo
de mejillones, ostras, etc., no se han emitido regulaciones respecto a licencias conforme con
el Acta de Pesquerias (2004). Sin embargo, para los cultivos que requieren alimentos, se
necesita una aprobacion segun el Acta de Proteccion Ambiental (2001).

En la Tabla 29, se muestra el cuadro comparativo de las normativas vigentes entre
Chile y Dinamarca.

Tabla 29. Cuadro comparativo entre las normativas vigentes aplicadas en afluentes y
efluentes relacionados a cultivos acuicolas de trucha entre Chile y Dinamarca.

ASPECTOS NORMATIVOS CHILE DINAMARCA

Programa o Regulacion Especial | Programa Sanitario General de [ No existe Programa especifico para
Técnicas vy Métodos de | este tema, sin embargo hay
Desinfeccion de Afluentes y | normativa que se relaciona,
Efluentes, sus Sistemas de | principalmente:

Control 'y Tratamiento de | 1. Capitulo 5, Ley de Proteccién al
Residuos Sélidos Organicos (PSG | Medio Ambiente.

AE). 2. Orden Estatutario para el pez en
Granja.

Caracteristicas Generales. Se definen (Res. Ex. 4866. 2104. | La Ley de Proteccion al Medio
Sernapesca) los procedimientos | Ambiente, se refiere a este tema en
especificos que deberdn aplicarse | diversos capitulos:
a la desinfeccion de afluentes y | - Capitulo 4: Proteccion de las Aguas
efluentes, asi como al | Superficiales.
tratamiento de residuos sélidos | - Capitulo 5: Las Actividades
organicos tendientes a la | Contaminantes.
eliminacién de microorganismos | - Capitulo 6: Residuos.
patégenos Causantes de | Sin embargo, de estos 3 capitulos, el
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Enfermedades de Alto Riesgo de
Lista 1 o alguna Enfermedad de
Alto Riesgo de Lista 2, de origen
bacteriano o viral, para la cual se
esté aplicando un Programa
Sanitario Especifico de Vigilancia
y Control (PSEVC).

que se refiere de manera mas
directa es el capitulo 5, sefialando
entre otras cosas que las plantas de
eliminacién de residuos funcionan
con la autorizacién de la autoridad
respectiva, e incluso en ciertas
ocasiones pueden permitir que
operen antes de su aprobacién.
La aprobacién que da la autoridad
establece las condiciones necesarias
para crear y poner en
funcionamiento estas plantas. Por
otro lado, en relacion a los
resultados el Ministro de Medio
Ambiente elabora una lista con las
empresas contaminantes.
Asimismo esta ley regula el cierre o
rehabilitacion de un Planta de
Eliminacion de Residuos, sefialando
como debe hacerse y que cuidados
tener.

El Orden Estatutario de las granjas
de peces, es mas especifico en este
tema, establece los permisos para el
establecimiento de este tipo de
granjas, asi como para su expansion
y su alteracién. Cada 10 afios se
reevaluaran estos permisos y se vera
si es necesaria su actualizacién de
acuerdo a la tecnologia
desarrollada.

Sefiala ademas que el control y
sistema de descargas deben cumplir
con lo sefialado en los anexos de la
Ley (mas adelante se indican).

Caracteristicas
Normas

especiales

y

Se establece el contenido minimo
del manual de procedimiento
que sera el siguiente:

- Descripcidén general del sistema
de desinfecciéon de afluentes y/o
efluentes.

- Sistema de control de Ia
desinfeccion, en donde se
sefialen, mediante un esquema o

El Orden Estatutario para las granjas
de peces, tiene varios anexos,
siendo los principales en este caso
los siguientes:

- ANEXO 1: Disefio y operacion de
granjas de peces de agua dulce que
se someten a control de descargas.

112




diagrama, los puntos criticos de
control, indicando el o los
responsables de su ejecucion vy
los registros necesarios que
respaldan la desinfeccion de
acuerdo a lo que especifique el
presente Programa.

Se sefalan los sistemas de
desinfeccion y las dosis para la
desinfeccion de afluentes y/o
efluentes, segun corresponda.
Los sistemas de desinfeccion
considerados son: Luz
Ultravioleta (UV), Ozono (Os),
Hipoclorito de Sodio (Cloro libre)
y Didxido de Cloro.

Se indica ademds cémo sera el
proceso y que debe contener el
sistema, por ejemplo se indica
que el monitoreo del sistema de
desinfeccion se hard de forma
permanente y continua a través
de:

- Dosis y/o dosis residual del
agente desinfectante aplicado.
- Caudal a desinfectar.
- Potencia del equipo, intensidad
y horometria de l|amparas, si
corresponde.

- La continuidad tendra relacion
directa con la duracién del
respectivo proceso o actividad,
segun sea el caso.
Para que la aplicacion de la dosis
de agente desinfectante logre
una desinfeccion eficaz, el
afluente o efluente, previo y
durante la desinfeccién, debera
cumplir con las caracteristicas
que se sefialan, dependiendo del
tipo de instalacion que se trate.

Ademas, mediante esta
regulacién se establecen los

Se debe presentar una solicitud de
permiso ambiental que contiene la
informacidn relativa a los requisitos
para el disefio y operacidon de este
tipo de granjas. Incluye una tabla en
la que se resumen estos requisitos.
Se refiere ademas a las medidas de
purificacion, estas son las Cuencas
de Lodos, Biofiltros, Fondos para la
Eliminacidon de Particulas y Laguna
Planta. (Se sefalan los requisitos
qgue deben tener cada una de las
medidas).

- ANEXO 2: Calculo de caudales
maximos anuales y diarios de
granjas de peces de agua dulce
sujetas a control de descarga.

Este anexo también contiene una
tabla que resume lo requerido.
Mediante este anexo se establece la
determinacién del caudal maximo
anual, el control de los vertidos
maximos anuales (incluyendo los
controles del Estado vy de
transporte), la determinacion de la
descarga diaria maxima vy la
determinacién de nitrégeno
maximo de amonio vy la
concentracidon de materia orgdnica.

Normas:

- Capitulo 5, Ley de Proteccidon al
Medio Ambiente

- Orden Estatutario para las granjas
de peces
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métodos para la determinacion
de los parametros de dosis y
calidad de agua, asi como el
tratamiento de residuos sélidos
organicos.

Norma por la cual se regula:

Resoluciéon Exenta 4866 de fecha
9 de diciembre de 2014.

Andlisis Normativa Chile v/s Dinamarca

Chile cuenta con un Programa Sanitario General de Técnicas y Métodos de
Desinfeccién de Afluentes y Efluentes, ademas de sus respectivos Sistemas de Control y
Tratamiento de Residuos Sélidos Organicos (PSG AE), regulados por la Resolucién Exenta
4866 de fecha 9 de diciembre de 2014. La cual tiene como principal objetivo definir los
procedimientos especificos que deben aplicarse para la desinfeccion de afluentes vy
efluentes, asi como el tratamiento de residuos sélidos organicos.

Por su parte, Dinamarca no presenta un programa especifico referente al
tratamiento de desinfeccion en efluentes, sin embargo existen normativas relacionadas,
dentro de las cuales se encuentran la Ley de Proteccidn al Medio Ambiente, en los Capitulos
4,5y 6 en los cuales se refiere a la proteccién de las aguas superficiales, las actividades
contaminantes y sus residuos, respectivamente. Dentro de estos capitulos, el capitulo 5, se
refiere de manera mas directa, sefialado que la eliminacién de residuos de las plantas,
funciona con autorizacién de la autoridad respectiva, e incluso en algunos casos pueden
operar antes de estar aprobado. Dicha aprobacion otorgada por la autoridad establece las
condiciones necesarias para el funcionamiento de las plantas.

Esta ley es la que regula el cierre o rehabilitacién de una planta de eliminacion de
residuos, en la cual se sefala cémo se debe hacer y qué cuidados debe tener. Por su parte,
el Orden Estatutario para las granjas de peces, es mas especifico en este tema, y tiene por
objetivo establecer los permisos para el establecimiento de este tipo de granjas, su
expansion y alteracion. Los permisos son reevaluados cada 10 afios, ocasién en la cual se
verd si es necesaria la actualizaciéon de acuerdo a las tecnologias desarrolladas. Ademas
sefala que el control y sistemas de descargas deben cumplir con lo sefialado en los anexos
de la Ley.
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El orden estatutario para las granjas de peces contiene varios anexos, entre los que
destacan el disefio y operacion de granjas de peces de agua dulce, el cual hace referencia a
las medidas de purificacidn de las aguas presentes en los cultivos, entre ellas se encuentran
las cuencas de lodos, para evitar el escape de lodos, biofiltros, fondos para la eliminacién de
particulas y algunas plantas. Ademas, del anexo Célculo de caudales maximos anuales y
emisiones diarios de acuicultura de agua dulce, donde establece la determinacién del caudal
maximo anual, el control de vertidos maximos anuales, la determinacién de la descarga
diaria maxima y la determinacidn de nitrégeno de amonio maximo y la concentracién de
materia orgdnica.

En ambos paises se busca proteger las aguas, regular los contaminantes y residuos,
acompanado de monitoreo para evaluar la carga de contaminantes y emisiones realizadas
por los centros. Chile, a diferencia de Dinamarca propone y establece los sistemas de
desinfeccion de sus afluentes y/o efluentes, segun sea el caso, los cuales son dados con sus
respectivas dosis (Tabla 28). Por su parte, Dinamarca sefiala que la eliminacion de residuos
de las plantas funciona previa autorizaciéon de la autoridad e incluso en algunos casos,
funciona con autorizacion de la autoridad, pero sin estar aprobados aun.

4.2.5 Normativas de Turquia

Todas las actividades pesqueras y acuicolas estan reguladas por la Ley de Pesca N2.
1380 promulgada en 1971 y reformada por la Ley de Pesca No. 3288 de 1986. La acuicultura
estd regulada mediante la emisidn de licencias, asi como por regulaciones de sanidad y
ambientales. Mas recientemente el Reglamento de Acuicultura No. 25507 de 24 Junio de
2004 entré en vigencia para ordenar asuntos de capital importancia del sector. Otros
aspectos especificos quedan regulados mediante decretos ministeriales.

Las leyes y reglamentos relativos a las aguas continentales, cooperativas vy
organizaciones de productores, produccidn, consumo e inspeccion de alimentos para peces,
salud y sanidad animal, asi como al ambiente, también tienen un importante impacto en las
actividades acuicolas.

Las solicitudes de licencias o permisos que se exigen previamente al inicio de
actividades acuicolas, son autorizadas en apego a la Ley de Pesca. El articulo 13, pdarrafo uno,
establece: “Aquellas personas que desean ser propietarios y/o establecer instalaciones para
la produccién acuicola, deberadn obtener un permiso del Ministerio de Agricultura y Asuntos
Rurales (MARA)".
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Antes de que se emita una liciencia de acuicultura, todos los proyectos se evallan

tomando en consideracion los planes nacionales de desarrollo econdmico, aspectos

generales de salud, logistica de transporte y una serie de factores técnicos y cientificos. A

pesar de recientes revisiones a los procedimientos y los esfuerzos de simplificacién

administrativa para la emision de licencias, el proceso auin es complejo y requiere un tiempo

considerable; la mayoria de las licencias las emiten las direcciones provinciales del MARA.

De acuerdo al Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) No. 25318 del 16 de

Diciembre de 2003, los proyectos acuicolas con una capacidad productiva anual mayor a las

1 000 toneladas deberdan someter un informe de Evaluacidn de Impacto Ambiental, en tanto

gue las granjas cuya capacidad productiva se pronostique entre 30 y 1 000 toneladas

anuales, sélo requerirdn la presentacién de una Manifestacion de Impacto Ambiental

preliminar.

En la Tabla 30 se muestra una comparacidn de las normativas de Chile y Turquia.

Tabla 30. Cuadro comparativo entre las normativas vigentes aplicadas en afluentes vy
efluentes relacionados a cultivos acuicolas de trucha entre Chile y Turquia.

ASPECTOS NORMATIVOS

CHILE

TURQUIA

Programa o Regulacion Especial

Programa Sanitario General de
Técnicas y Métodos de Desinfeccion
de Afluentes y Efluentes, sus
Sistemas de Control y Tratamiento de
Residuos Sélidos Organicos (PSG AE).

No existe un Programa especifico para
este tema. Sin Embargo existe El
Ministerio de Agricultura y Asuntos
Rurales (MARA), el cual se subdivide en:
Direccion General de Produccion vy
Desarrollo  Agropecuario  (GDAPD),
Direccion General de Investigacion
Agropecuaria (GDAR), Direccidn General
de Proteccién y Control (GDPC) y la
Direccion General de Organizacion vy
Apoyo (GDOS).

Caracteristicas Generales.

Se definen (Res. Ex. 4866. 2104.
Sernapesca) los procedimientos
especificos que deberan aplicarse a
la desinfeccion de afluentes vy
efluentes, asi como al tratamiento de
residuos solidos organicos
tendientes a la eliminacion de
microorganismos patégenos
causantes de Enfermedades de Alto
Riesgo de Lista 1 o alguna
Enfermedad de Alto Riesgo de Lista 2,
de origen bacteriano o viral, para la
cual se esté aplicando un Programa
Sanitario Especifico de Vigilancia y
Control (PSEVC).

Ministerio de agricultura y asuntos
rurales (MARA) es la principal
organizacion  responsable de la
administracion de la pesca y la
acuicultura, asi como de su regulacién,
proteccion, promociéon vy asistencia
técnica. La produccidn, desarrollo y
administracion de la acuicultura y
actividades  pesqueras de aguas
interiores, son conducidas e
implementadas por la GDAPD, en tanto
que la GDAR tiene la responsabilidad de
la investigacion y la GDPC tiene
atribuciones en los traslados e
introduccién de peces Vvivos,
enfermedades y en temas del consumo
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pescado. El Ministerio de Agricultura y

Asuntos Rurales tiene direcciones
provinciales en 81 provincias, con la
responsabilidad de
politicas generadas por

central

implementar las
su oficina
Ankara. La mayoria de las
actividades relativas a la emisién de
y monitoreo de

desarrollan

licencias, control

actividades, las estas
direcciones provinciales.

Ley de Pesca No. 1380 promulgada en
1971 y reformada por la Ley de Pesca
No. 3288 de 1986.

Reglamento de Acuicultura No. 25507

de 24 Junio de 2004

Caracteristicas especiales y Normas

Se establece el contenido minimo del
manual de procedimiento que sera el
siguiente:

- Descripcién general del sistema de
desinfeccion de afluentes y/o
efluentes.

- Sistema de control de la
desinfeccion, en donde se sefalen,
mediante un esquema o diagrama,
los puntos
indicando el o los responsables de su

criticos de control,
ejecucion y los registros necesarios
que respaldan la desinfecciéon de
acuerdo a lo que especifique el
presente Programa.
Se sefalan los sistemas de
desinfeccién y las dosis para la
desinfeccion de afluentes y/o
efluentes, seglin corresponda. Los
sistemas de desinfeccién
considerados son: Luz Ultravioleta
(UV), Ozono (03), Hipoclorito de
Sodio (Cloro libre) y Diéxido de Cloro.

Se indica ademas como sera el
proceso y que debe contener el
sistema, por ejemplo se indica que el
monitoreo del sistema de

desinfeccion se harda de forma
permanente y continua a través de:
- Dosis y/o dosis residual del agente
aplicado.

desinfectar.

desinfectante

- Caudal a
- Potencia del equipo, intensidad y
horometria de lamparas, si

Todas las actividades pesqueras y
acuicolas estan reguladas por la Ley de
Pesca No. 1380 promulgada en 1971 y
reformada por la Ley de Pesca No. 3288
de 1986. La acuicultura esta regulada
mediante la emision de licencias, asi
como por regulaciones de sanidad y
ambientales. Mas
Reglamento de Acuicultura No. 25507

de 24 junio de 2004 entrd en vigencia

recientemente el

para ordenar asuntos de importancia
del sector. Otros aspectos especificos
quedan regulados mediante decretos

ministeriales. Las leyes y
reglamentos relativos a las aguas
continentales, cooperativas y
organizaciones de productores,

produccién, consumo e inspeccién de
alimentos para peces, salud y sanidad
animal, asi como al ambiente, también
tienen un importante impacto en las
actividades acuicolas.

Las solicitudes de licencias o permisos
que se exigen previamente al inicio de
actividades acuicolas, son autorizadas
en apego a la Ley de Pesca. El articulo
13, parrafo uno, establece: “Aquellas
personas que desean ser propietarios
y/o establecer instalaciones para la
produccién acuicola, deberan obtener
un permiso del Ministerio de Agricultura
y Asuntos Rurales (MARA)".

Antes de que se emita una licencia de
acuicultura, todos los proyectos se
evalian tomando en consideracién los
desarrollo

planes  nacionales de
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corresponde.

- La continuidad tendra relacién
directa con la duracién del respectivo
proceso o actividad, segun sea el
caso.

Para que la aplicacion de la dosis de
agente desinfectante logre una
desinfeccion eficaz, el afluente o
efluente, previo y durante Ila
desinfeccién, debera cumplir con las
caracteristicas que se sefialan,
dependiendo del tipo de instalacién
que se trate.

Ademads, mediante esta regulacion se
establecen los métodos para la
determinacién de los parametros de
dosis y calidad de agua, asi como el
tratamiento de residuos soélidos
organicos.

Norma por la cual se regula:
Resolucidn Exenta 4866 de fecha 9 de
diciembre de 2014.

econdomico, aspectos generales de
salud, logistica de transporte y una serie
de factores técnicos y cientificos. A
pesar de recientes revisiones a los
procedimientos y los esfuerzos de
simplificacién administrativa para la
emision de licencias, el proceso aun es
complejo y requiere un tiempo
considerable; la mayoria de las licencias
las emiten las direcciones provinciales
del MARA. De acuerdo al Reglamento de
Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA)
No. 25318 del 16 de Diciembre de 2003,
los proyectos acuicolas con una
capacidad productiva anual mayor a las
1 000 toneladas deberan someter un
informe de Evaluacién de Impacto
Ambiental, en tanto que las granjas cuya
capacidad productiva se prevea entre 30
y 1 000 toneladas anuales, sélo
requeriran la presentacién de una
Manifestacion de Impacto Ambiental
preliminar.

Normas:

Ley de Pesca No. 1380 promulgada en
1971 y reformada por la Ley de Pesca
No. 3288 de 1986.

Reglamento de Acuicultura No. 25507
de 24 Junio de 2004.

Andlisis Normativa Chile v/s Turquia

Chile cuenta con un Programa Sanitario General de Técnicas y Métodos de
Desinfeccion de Afluentes y Efluentes, ademas de sus respectivos Sistemas de Control y
Tratamiento de Residuos Sélidos Orgéanicos (PSG AE), regulados por la Resolucidon Exenta
4866 de fecha 9 de diciembre de 2014. La cual tiene como principal objetivo definir los
procedimientos especificos que deben aplicarse para la desinfeccion de afluentes y
efluentes, asi como el tratamiento de residuos sélidos organicos.

Por su parte, Turquia, mediante el Ministerio de Agricultura y Asuntos Rurales
(MARA), es la principal organizacion responsable de la pesca y acuicultura, asi como su
regulacion, proteccidn, promocion y asistencia técnica, el cual se subdivide en Direccién
General de Produccion y Desarrollo Agropecuario (GDAPD), encargado de la produccion,
desarrollo y administracién de la acuicultura y actividades pesqueras de aguas interiores, la
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Direccion General de Investigacion Agropecuaria (GDAR), es la responsable de la
investigacion, la Direccion General de Proteccion y Control (GDPC) tiene atribuciones en los
traslados e introduccién de peces vivos, enfermedades y temas del consumo de pescado y
la Direccion General de Organizacion y Apoyo (GDOS).

El MARA es responsable de implementar las politicas, mientras la mayoria de las
actividades relativas a la emisién de licencias, control y monitoreo de actividades, las
desarrollan las direcciones provinciales. Dentro de las leyes, se encuentra la Ley de Pesca N2
1380 promulgada en 1971 y reformada por la Ley de Pesca N2 3288 de 1986, ley que regula
todas las actividades pesqueras y acuicolas, mediante la emisién de licencias, asi como
regulaciones de sanidad y ambientales. De manera mas reciente se generd el Reglamento
de Acuicultura N2 25507 del 24 de junio de 2004, el cual entrd en vigencia con la finalidad
de ordenar asuntos de gran importancia del sector.

Las solicitudes de licencias o permisos que se exigen previamente al inicio de
actividades acuicolas, son autorizadas en apego a la Ley de Pesca. Las leyes y reglamentos
relativos a aguas continentales, cooperativas y organizaciones de productores, produccién,
consumo e inspeccion de alimentos para peces, salud y sanidad animal, asi como el
ambiente, también tienen un importante rol en las actividades acuicolas.

Antes de que se emita una licencia de acuicultura, todos los proyectos se evaltian
tomando en consideracion los planes nacionales de desarrollo econdmico, aspectos
generales de salud, logistica de transporte y una serie de factores técnicos y cientificos.

En ambos casos, las diferentes normativas tienen como objetivo la proteccion de
aguas, en el caso de Chile lo hace mediante sistemas establecidos por la autoridad, los cuales
dependiendo del tipo de cultivo, es el sistema que se utiliza y en las dosis recomendadas
(Tabla 27). A diferencia nuestra, Turquia realiza su regulacién mediante la emisién de
licencias, con lo cual autoriza el inicio de actividades acuicolas, apegada a la Ley de Pesca, la
gue ademas, dependiendo de la productividad del centro de cultivo, segun el Reglamento
de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) No. 25318 del 16 de Diciembre de 2003, deben
presentar un informe de Evaluacion de Impacto Ambiental (Superior a 1000 toneladas de
produccidn), o bien en el caso de los centros que producen entre 30 y 1000 toneladas, solo
presentan una Manifestacién de Impacto Ambiental preliminar.

4.2.6 Normativas de la Republica Islamica de Iran

El marco legal e institucional de la Organizacion Pesquera Irani para el desarrollo de
la acuicultura en Iran se basa en la “Ley de Protecciéon y Aprovechamiento de Recursos
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Naturales Acuaticos” aprobada por el Parlamento en 1997, la que rige las actividades
acuicolas en el pais, y la “Ley de Proteccion y Aprovechamiento de Recursos Naturales
Pesqueros” aprobada en 1995, que rige a la pesca.

La Organizacion de la Pesca irani (SHILAT) es el principal organismo responsable de
emitir los reglamentos relacionados y los cédigos de practicas para el manejo y desarrollo
de la acuicultura, la que esta a cargo de la proteccidon de los recursos y la rehabilitacidn de
las reservas existentes, la mejora de los habitats y de la media de las aguas marinas y
continentales iranies, asi como el desarrollo de la piscicultura y la producciéon de pescado
mediante la investigacion, la formacidn y la promocion de los servicios técnicos (FAO 2009).

La Organizacion Pesquera Irani también es responsable de emitir los reglamentos
relacionados y los cédigos de practicas para el manejo y desarrollo de la acuicultura.

Los Lineamientos Generales de Acuicultura y Pesca, adoptados en 1999, establecen
el marco legal para las actividades acuicolas. Los lineamientos establecen la autoridad y
precisan las responsabilidades de las cuatro dependencias principales con atribuciones en
la materia, que son: la Organizacion Ambiental Irani, la Organizacion Veterinaria Irani, la
Organizacion de Recursos Naturales Irani y el Ministerio de Energia (Organizacién de
Recursos Hidraulicos).

De acuerdo a los lineamientos, se requiere una licencia formal para actividades tales
como granjas piscicolas en cuerpos de agua en los que la acuicultura no es la principal
actividad, (por ejemplo: canales de irrigacion y presas), pero no requieren seguir todos los
procedimientos formales; los granjeros normalmente obtienen un oficio de aprobacion del
Departamento de Pesca mas cercano. Las obligaciones de cada agencia en el procedimiento
de emisién de licencias, esta claramente definido por el Parlamento y el Consejo de
Ministros.

La Tabla 31 muestra la comparacion entre Chile e Iran.

Tabla 31. Cuadro comparativo entre las normativas vigentes aplicadas en afluentes vy
efluentes relacionados a cultivos acuicolas de trucha entre Chile e Iran.

ASPECTOS NORMATIVOS CHILE IRAN
Programa o Regulacion Especial Programa Sanitario General de La Organizacion de la Pesca Irani (Shilat)
Técnicas y Métodos de Desinfeccidn es el principal organismo responsable
de Afluentes y Efluentes, sus de emitir los reglamentos relacionados
Sistemas de Control y Tratamiento y los cédigos de practicas para el
manejo de y desarrollo de la
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de Residuos Sélidos Organicos (PSG
AE).

acuicultura. Ademas de Shilat, hay otros
cuatro departamentos
gubernamentales que intervienen en la
gestion de acuicultura: a. Organizacion
Ambiental Irani b. Organizacion
Veterinaria Irani c. Organizacion de
Recursos Naturales Irani d. Ministerio
de Energia (Organizacién de Recursos
Hidraulicos)

Caracteristicas Generales.

Se definen (Res. Ex. 4866. 2104.
Sernapesca) los procedimientos
especificos que deberan aplicarse a
la desinfeccion de afluentes vy
efluentes, asi como al tratamiento de
residuos sélidos organicos tendientes
a la eliminacién de microorganismos
patégenos causantes de
Enfermedades de Alto Riesgo de Lista
1 o alguna Enfermedad de Alto
Riesgo de Lista 2, de origen
bacteriano o viral, para la cual se esté
aplicando un Programa Sanitario
Especifico de Vigilancia y Control
(PSEVC).

Proteccion de los recursos y la
rehabilitacion de las reservas existentes,
la mejora de los habitats y de la media
de las aguas marinas y continentales
iranies, asi como el desarrollo de la
piscicultura y la produccién de pescado
mediante la investigacion, la formacién
y la promocidn de los servicios técnicos.

Caracteristicas especiales y Normas

Se establece el contenido minimo del
manual de procedimiento que serd el
siguiente:
- Descripcidn general del sistema de
desinfeccion de afluentes y/o
efluentes.

- Sistema de control de Ila
desinfeccidon, en donde se sefalen,
mediante un esquema o diagrama,
los puntos criticos de control,
indicando el o los responsables de su
ejecucion y los registros necesarios
que respaldan la desinfeccion de
acuerdo a lo que especifique el
presente Programa.

Se sefalan los sistemas de
desinfeccién y las dosis para la
desinfeccion de afluentes y/o
efluentes, segin corresponda. Los
sistemas de desinfecciéon
considerados son: Luz Ultravioleta
(UV), Ozono (03), Hipoclorito de
Sodio (Cloro libre) y Diéxido de Cloro.

Se indica ademas como sera el

Establecimiento de cualquier
contaminacién o propagacién de
enfermedades contagiosas y la descarga
de aguas residuales, industriales y
cualquier contaminante que pueda
causar dafio a los recursos acudticos.
Shilat tiene la obligacién de ordenar las
medidas preventivas necesarias cuando
una instalacion de acuicultura esta
expuesta a la contaminacion o
enfermedad contagiosa. Shilat puede
inspeccionar las instalaciones de
acuicultura en cualquier momento.
Todas las instalaciones de acuicultura
sujetas a las disposiciones de Ia
legislacion deberia proporcionar
informacién y datos estadisticos sobre
sus actividades y la produccidn a Shilat
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proceso y que debe contener el
sistema, por ejemplo se indica que el
monitoreo del sistema de
desinfeccion se harda de forma
permanente y continua a través de:
- Dosis y/o dosis residual del agente
desinfectante aplicado.
- Caudal a desinfectar.
- Potencia del equipo, intensidad y
horometria de lamparas, si
corresponde.

- La continuidad tendra relacién
directa con la duracién del respectivo
proceso o actividad, segun sea el
caso.

Para que la aplicaciéon de la dosis de
agente desinfectante logre una
desinfeccion eficaz, el afluente o
efluente, previo y durante Ia
desinfeccién, debera cumplir con las
caracteristicas que se sefalan,
dependiendo del tipo de instalacién
que se trate.

Ademas, mediante esta regulacion se
establecen los métodos para la
determinacién de los parametros de
dosis y calidad de agua, asi como el
tratamiento de residuos sodlidos
organicos.

Norma por la cual se regula:
Resolucién Exenta 4866 de fecha 9 de
diciembre de 2014.

Analisis Normativa Chile v/s Irdn

Chile cuenta con un Programa Sanitario General de Técnicas y Métodos de
Desinfeccién de Afluentes y Efluentes, ademas de sus respectivos Sistemas de Control y
Tratamiento de Residuos Sélidos Orgéanicos (PSG AE), regulados por la Resolucion Exenta
4866 de fecha 9 de diciembre de 2014. La cual tiene como principal objetivo definir los
procedimientos especificos que deben aplicarse para la desinfeccion de afluentes vy
efluentes, asi como el tratamiento de residuos sélidos organicos.
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Por su parte, Irdn no cuenta con un programa especifico referente al tratamiento de
efluentes, por lo tanto La Organizacion de Pesca Irani (SHILAT), es el principal organismo
responsable de emitir los reglamentos relacionados y los cédigos de practicas para el
manejo y desarrollo de la acuicultura. SHILAT tiene la obligacidén de ordenar las medidas
preventivas necesarias cuando una instalacion de acuicultura estd expuesta a la
contaminacion o propagaciéon de enfermedades contagiosas y la descarga de aguas
residuales, industriales y cualquier contaminante que pueda causar dafo a los recursos
acuaticos. Ademdas de SHILAT, existen otros departamentos gubernamentales que
intervienen en la gestidn de la acuicultura como son La Organizacion Ambiental, La
Organizacidn Veterinaria, La Organizacion de recursos Naturales y El Ministerio de Energia
(Organizacion de recursos Hidraulicos). Estas organizaciones buscan la proteccion de los
recursos y la rehabilitacion de las reservas existentes, la mejora de los habitats y de las aguas
marinas y continentales, asi como lograr el desarrollo de la piscicultura y la produccién de
peces. Todo de la mano de la investigacion, la formacién y la promocion de servicios
técnicos.

SHILAT puede inspeccionar las instalaciones de acuicultura en cualquier momento,
mientras que por su parte, todas las instalaciones de acuicultura sujetas a las disposiciones
de la legislaciéon deberian proporcionar informacion y datos estadisticos sobre sus
actividades y la produccién a la autoridad.

En ambos casos, la autoridad tiene como finalidad proteger el recurso hidrico
utilizado en los cultivos, Chile lo realiza mediante una normativa exclusiva para el
tratamiento de desinfeccion de afluentes y/o efluentes, en donde propone los sistemas que
se deben usar para cada caso de centros acuicolas, con las dosis necesarias (Tabla 28),
mientras que Iran sélo menciona que las normativas que regulan, ordenan las medidas
preventivas necesarias, sin establecer cuales sean estas en caso de que una instalacién de
acuicultura esté expuesta a contaminacion o propagacion de enfermedades o bien a
descarga de aguas residuales, industriales y cualquier contaminante que pueda causar daino
a los recursos acuaticos.

4.2.7 Normativas de Italia

La legislacion para la acuicultura, tal como la Ley de Pesca es una normativa
compuesta consistente en diferentes regulaciones procedentes de leyes civiles,
administrativas y comunitarias. Desde una perspectiva general, la legislacién acuicola
italiana, se ha enmarcado tradicionalmente en los reglamentos y normativa vigente para la
pesca tanto a nivel comunitario como gubernamental y regional. En Italia, tanto la
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acuicultura en aguas dulces como marinas, se considera como una actividad agropecuaria.
La Ley No. 122 del 27 de marzo de 2001, complementaria a la Ley No.102 del 5 de febrero
de 1992, describe a los empresarios piscicolas como: «empresarios agropecuarios, bajo el
Art. 2135 del Cédigo Civil, como personas fisicas o morales, individuales o corporativas que
practican la acuicultura y las actividades de cosecha en aguas dulces, saladas o salobres ».

Una revisidn de los aspectos legales que limitan el desarrollo de la acuicultura,
necesariamente se refiere a un examen minucioso de los principales aspectos legales
relativos al control de dreas costeras. Los aspectos legales relevantes, estdn vinculados a la
normatividad ambiental, a la complejidad de las reglas relativas a las concesiones estatales,
asi como a las dificultades enfrentadas en el curso de la implementacién y vigencia de las
Regulaciones Sanitarias Internacionales. De acuerdo a los lineamientos de la FAOQ, la
acuicultura responsable debe incrementar el valor de los sistemas costeros marinos. Este
concepto implica que el volumen de la produccidon debera concordar con las capacidades
ambientales, aplicAndose todas las técnicas mas recientes de control de la contaminacion
(FAO). La Tabla 32 muestra la comparacién entre ambos paises.

Tabla 32. Cuadro comparativo entre las normativas vigentes aplicadas en afluentes vy
efluentes relacionados a cultivos acuicolas de trucha entre Chile e Italia.

ASPECTOS NORMATIVOS CHILE ITALIA

Programa o Regulacion Especial Programa Sanitario General de | LEY N2 36 del 05 de enero 1994

Técnicas y Métodos de Desinfeccion
de Afluentes
Sistemas de Control y Tratamiento de
Residuos Sélidos Organicos (PSG AE).

y Efluentes, sus

(Articulos 5 y 6) Disposiciones sobre
recursos hidricos (Gaceta Oficial nimero
14 global, 19/1/94). Decreto Legislativo
N2 152. Relativo a la proteccién del agua
contra la contaminacién (1999).

Caracteristicas Generales.

Se definen (Res. Ex. 4866. 2104.
Sernapesca) los procedimientos
especificos que deberan aplicarse a
la desinfeccion de afluentes vy
efluentes, asi como al tratamiento de
residuos

solidos organicos

tendientes a la eliminacién de

microorganismos patdégenos
causantes de Enfermedades de Alto
Riesgo de Lista 1 o alguna

Enfermedad de Alto Riesgo de Lista 2,
de origen bacteriano o viral, para la
cual se esté aplicando un Programa
Sanitario Especifico de Vigilancia y
Control (PSEVC).

LEY N2 36 del 05 de enero 1994.
(Articulos 5 y 6) Disposiciones sobre
recursos hidricos; Donde el articulo 5
refiere a la conservacién del agua vy el
articulo 6 a Disposiciones para la
reutilizacion de aguas residuales. Por su
parte, el Decreto Legislativo No.152

relativo a la proteccién del agua contra

la contaminacion (1999, enmendado en
2000). Determina un
objetivos de calidad ambiental para los

minimo de

principales cuerpos de agua, y objetivos
de calidad para los cuerpos de agua con
aprovechamientos especificos,
cultivo de peces vy

moluscos, a alcanzar en el afio 2016

incluyendo el

Caracteristicas especiales y Normas

Se establece el contenido minimo del

manual de procedimiento, entre

Respecto al Decreto Legislativo No.152
relativo a la proteccion del agua contra
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ellos que los establecimientos vy
medios de transporte, deberan
contar con, al menos, un responsable
del procedimiento de desinfeccidn
de su afluente y/o efluente. Ademas,
deberan tener un manual de
procedimientos, cuyo contenido
minimo sera el siguiente:
- Descripcidn general del sistema de
desinfeccion de afluentes y/o
efluentes.

- Sistema de control de |la
desinfeccidén, en donde se sefialen,
mediante un esquema o diagrama,
los puntos criticos de control,
indicando el o los responsables de su
ejecucion y los registros necesarios
que respaldan la desinfeccion de
acuerdo a lo que especifique el
presente Programa.

Se sefialan los sistemas de
desinfeccion y las dosis para la
desinfeccion de afluentes y/o
efluentes, seglin corresponda. Los
sistemas de desinfeccion
considerados son: Luz Ultravioleta
(UV), Ozono (03), Hipoclorito de
Sodio (Cloro libre) y Diéxido de Cloro.

Se indica ademds como serda el
proceso y que debe contener el
sistema, por ejemplo se indica que el
monitoreo del sistema de
desinfeccion se hard de forma
permanente y continua a través de:
- Dosis y/o dosis residual del agente
desinfectante aplicado.
- Caudal a desinfectar.
- Potencia del equipo, intensidad y
horometria de ldmparas, si
corresponde.

- La continuidad tendra relacién
directa con la duracidn del respectivo
proceso o actividad, segun sea el
caso.

Para que la aplicacién de la dosis de
agente desinfectante logre una
desinfeccion eficaz, el afluente o
efluente, previo y durante |la

la contaminacidn (1999, enmendado en
2000)

El decreto establece los parametros y
métodos de analisis de la calidad del
agua, sean aguas dulces para peces, o
marinas o salobres para la vida de
moluscos. Los plazos de cumplimiento
son establecidos por las Autoridades
Regionales, para identificar y clasificar
los cuerpos de agua bajo su jurisdiccidn,
de acuerdo a la clasificacién de la calidad
del agua establecida en el Decreto. Esto
implica la identificacién de cuerpos de
agua naturales o artificiales aprobados
para el cultivo de peces y moluscos y
aquellos que requieren tratamiento
especifico para alcanzar los estandares
establecidos.  El Decreto regula la
descarga de aguas residuales de acuerdo
con la fuente de los efluentes y la calidad
de aguas que se reciben, en
concordancia con las normas de calidad
para cada cuerpo de agua. Llas
Autoridades Regionales estan en
capacidad de establecer normas de
calidad mas estrictas que las definidas
por el Decreto. Las reglas especificas
para controlar el impacto ambiental
generado por la acuicultura, deberan ser
emitidas por Decreto del Ministerio del
Ambiente. Las descargas de agua y su
tratamiento también son materia de la
Ley No. 36 sobre Recursos Acuaticos
(1994), que establece que los
propietarios de plantas que carezcan de
un sistema central de tratamiento de las
descargas de agua deberdn cubrir una
cuota por los servicios publicos de
drenaje y tratamiento. Las tarifas,
normalmente se determinan de acuerdo
al volumen de agua suministrado al
usuario, excepto en el caso de las plantas
industriales para quienes la tarifa se
establece en proporcién a la calidad y
cantidad de agua servida que se
descarga. No se establecen
disposiciones especificas en relacién a la
acuicultura. LEY N2 36 del 05 de enero
1994. Articulo 5. Conservacién del agua.
a) la rehabilitacion y la restauracién
gradual de las redes existentes que
muestran pérdidas significativas;
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desinfeccion, deberd cumplir con las
caracteristicas que se sefalan,
dependiendo del tipo de instalacidn
que se trate.

Ademas, mediante esta regulacion se
establecen los métodos para la
determinacion de los parametros de
dosis y calidad de agua, asi como el
tratamiento de residuos sélidos
organicos.

Norma por la cual se regula:
Resolucién Exenta 4866 de fecha 9 de
diciembre de 2014.

b) instalacién de redes duales en nuevas
urbanizaciones, comercial y produccién
de las grandes empresas;

c) instalacion de contadores en cada
unidad, asi como contadores para
diferentes actividades productivas y el
sector de servicios realizados en el
contexto urbano;

d) la difusién de métodos y equipos para
el agua de ahorro interno y en los
sectores industrial, comercial y agricola.
Articulo 6. Disposiciones para la
reutilizacion de aguas residuales. Por
decreto del Ministro de Medio
Ambiente, previa consulta con los
ministros de Obras Publicas, Salud e
Industria, Comercio y Artesania, han
adoptado normas técnicas relativas a: a)
los tipos de uso de agua para la cual se
autoriza la reutilizaciéon de las aguas
residuales; tipos de aguas residuales
probable que su reutilizacién; los
estandares de calidad y el consumo;
requerimientos tecnoldgicos
relacionados con el tratamiento de las
aguas residuales que se adopten;

b) los procedimientos para el uso de
aguas residuales tratadas, teniendo en
cuenta las cuestiones de salud e higiene;
c¢) los procedimientos para la
construccion, operacion y
modernizacion de las plantas de
tratamiento de aguas residuales y redes
de distribucién para los diferentes usos
de aguas residuales.

2. La regiéon deberd implementar
programas para la conservacion del agua
a través de incentivos y concesiones a
empresas deberian adoptar sistemas
para la reutilizacién y el reciclaje o el uso
de aguas residuales tratadas, asi como la
construccién de acueductos a uso
industrial y rural.

Normas:
- LEY N2 36 del 05 de enero
1994.
- Decreto Legislativo N2 152.
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Anélisis Normativa Chile v/s Italia

Chile cuenta con un Programa Sanitario General de Técnicas y Métodos de
Desinfeccién de Afluentes y Efluentes, ademas de sus respectivos Sistemas de Control y
Tratamiento de Residuos Sélidos Orgéanicos (PSG AE), regulados por la Resolucion Exenta
4866 de fecha 9 de diciembre de 2014. Este programa tiene como principal objetivo definir
los procedimientos especificos que deben aplicarse para la desinfeccién de afluentes y
efluentes, asi como el tratamiento de residuos sélidos organicos.

Italia cuenta con una Ley referente a la Disposicidn sobre recursos hidricos (Ley N2
36 del 05 de enero de 1994), principalmente los articulos 5 (Conservacion del agua) y 6
(Disposicion para la reutilizacién de aguas residuales), ademas del Decreto Legislativo N2
152 de 1999, enmendado en 2000, Relativo a la protecciéon del agua contra la
contaminacion, el cual tiene por objetivo determinar minimos de calidad ambiental para los
principales cuerpos de agua, asi como de calidad para los cuerpos de agua con
aprovechamientos especificos, entre los que incluye los centros de cultivos de peces y
moluscos. El decreto establece los pardmetros y métodos de analisis de calidad del agua, ya
sean estas dulces, marinas o salobres, para peces o moluscos. Los plazos de cumplimiento
son establecidos por las autoridades regionales, para identificar y clasificar los cuerpos de
agua bajo su jurisdiccion, de acuerdo a la clasificacion de la calidad del agua establecida en
el decreto. Ademas, regula la descarga de aguas residuales de acuerdo a la fuente de los
efluentes y la calidad de aguas que se reciben en concordancia con las normas de calidad
para cada cuerpo de agua. Las autoridades regionales estan en capacidad de establecer
normas de calidad mas estrictas que las definidas por el decreto.

Las descargas de agua y su respectivo tratamiento también son materia de la Ley N2
36 sobre Recursos Acuaticos, que establece que los propietarios de plantas que carezcan de
un sistema de tratamiento de las descargas deberdn cubrir una cuota con los servicios
publicos de drenaje y tratamiento. El articulo 52 (Conservacidn del Agua) y el articulo 62
(Disposiciones para la reutilizacién de aguas residuales), hacen referencia a las instalaciones
y que las aguas deben ser tratadas utilizando diferentes métodos que cumplan con los
requerimientos solicitados por el Ministerio de Medio Ambiente respecto a los estandares
de calidad para el uso y consumo de agua, ademas de los requerimientos tecnolégicos para
el tratamiento de las aguas.

Por lo tanto, para ambos paises existen normativas exclusivas para el uso de aguasy
sus normativas respecto a los efluentes. En el caso de Chile, éste es mas exigente con
respecto a los sistemas de tratamiento, puesto que senala cuales deben ser los sistemas de
tratamiento de aguas y las dosis que se deben utilizar en cada caso (Tabla 28). En el caso de
Italia, solo hace referencia a utilizar tratamientos tecnolégicos que cumplan con los
estandares de calidad del agua, pero a diferencia de Chile, ellos tienen implementado un
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sistema que genera un cobro a las diferentes industrias que hacen uso de las aguas, cuando
estas no desean hacerse cargo de los tratamientos de las aguas, el cual se determina de
acuerdo al volumen de agua utilizado por el usuario, y en algunos casos respecto a la
proporcion a la calidad y cantidad de agua que se descarga. Este cobro se realiza, puesto
que la autoridad se hace cargo del tratamiento necesario de las aguas.

4.2.8 Enfermedades en los mayores paises productores de trucha pan size

Todos los paises mencionados aqui como los mayores productores de trucha pan size
en el mundo, pertenecen a la OIE y por lo tanto se rigen por sus lineamientos sanitarios,
entre los cuales es esencial dar aviso a esta organizacién en un tiempo acotado, de las
enfermedades de declaracién obligatoria que se presenten en el territorio nacional. Estas
enfermedades consideradas de declaracion obligatoria por la OIE impiden el comercio
internacional por su peligrosidad y grandes pérdidas a la produccidn, por lo que todos los
esfuerzos estan orientados a mantener los planteles libres de estas enfermedades.

Los paises tienen una serie de practicas, leyes y reglamentos destinados a mantener
un estado sanitario acorde a lo exigido por la OIE. Las enfermedades declaradas a la OIE por
los paises productores seleccionados estan resumidas en el siguiente cuadro (Tabla 33).

Tabla 33:Enfermedades de declaracion obligatoria a la OIE en los principales paises
productores de trucha arcoiris.

, . , . . E .
Enfermedad Perud | Dinamarca | Turquia | Italia | Iran sta:\dos Chile
Unidos

Necrosis hematopoyética
epizodtica EHNv

Infeccidon por Aphanomyces
invadans (Sindrome ulcerante
epizodtico)

Infeccidn por Gyrodactylus
salaris X

Infeccidn por el virus de la
anemia infecciosa del salmén X X X
(ISAv)

Infeccién por el alfavirus de
los salmdnidos AVS

Necrosis hematopoyética

infecciosa (IHNv)

Septicemia Hemorragica Viral
(VHSv)

Fuente: OIE 2015

De lo anterior se puede observar que los paises del grupo estan practicamente libres
de las enfermedades de alto riesgo, a excepcidn de Italia y Estados Unidos. No obstante,
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informacion complementaria indica que en estos paises se han presentado otras
enfermedades, principalmente de caracter bacteriano, que no estan dentro de las de alto
riesgo por la existencia de tratamientos efectivos y en el caso de patdgenos oportunista por
la aplicacion de buenas practicas de produccién.

4.2.9 Analisis de Normativas Paises Productores

Tras analizar siete paises (Chile, Peru, Estados Unidos, Dinamarca, Iran, Turquia e
Italia) y sus normativas referente al tratamiento o manejo de efluentes en centros de
cultivos de truchas arcoiris pan size, sélo dos paises cuentan con normativas exclusivas para
su manejo, que son Chile e Italia, en donde Italia solo menciona que se debe realizar un
tratamiento incluyendo las tecnologias necesarias para preservar la inocuidad del aguay en
caso que el centro de cultivo no desee hacerse responsable con el tratamiento, el centro
debe pagar para que el estado se haga cargo de tratar las aguas.

En el caso de Chile, se obliga a las empresas a realizar el tratamiento de desinfeccidn
de los efluentes, para lo cual indica cuales son los sistemas que se deben utilizar para los
diferentes tipos de cultivos, asi como también se indica la dosis que se deben utilizar (Tabla
27). El resto de los paises no cuentan con normativas exclusivas y principalmente son
regulados por leyes medio ambientales o bien por licencias y permisos otorgados por las
autoridades competentes, pero siempre bajo los conceptos de proteccién del medio
ambiente y estandares de calidad de las aguas para los distintos usos.

Por su parte, Estados Unidos, es otro pais que tiene una forma exclusiva de regular
el tratamiento, puesto que evalla cada centro en particular y dependiendo de las
caracteristicas de éstos, seran las regulaciones que se le impongan, todo bajo un minimo de
requisitos, los cuales pueden ser modificados o aumentarse, segun la autoridad lo estime
conveniente.
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5. Objetivo 3: Analizar el riesgo respecto a la diseminacion de agentes

patégenos a través de los efluentes de pisciculturas dedicadas a la

produccion de truchas tamaio porcién

5.1 DESARROLLO METODOLOGICO

Para dar cumplimiento a este objetivo, el andlisis de riesgo seguira las etapas del

modelo multicriterio citado por la OIE 2012. Las etapas mencionadas por la OIE (2012) son:

i) ldentificar peligros, ii) Determinar la probabilidad de ocurrencia, iii) Determinar la

consecuencia, iv) Calcular el riesgo y v) Evaluar riesgo y recomendar.

Debido a la limitacién de la informacidn disponible no fue posible trabajar con

metodologias cuantitativas, por lo que para estimar el riesgo se utilizd una metodologia

semicuantitativa.

La informacion utilizada tanto para la identificacidén de peligros como para el resto

de las etapas del analisis provino de diversas fuentes que se resumen en la tabla 34.

Tabla 34 Resumen de la informacidn utilizada para evaluar el riesgo de diseminar
patégenos importantes en el cultivo de la trucha pan size-.

FUENTE

IDENTIFICACION
PELIGRO

EVALUACION DE RIESGO

MANEJO DEL
RIESGO

D.S. 319 -RESA

Listado Patogenos
Alto Riesgo en
salmones

Programas Sanitarios
Generales y Especificos

Bibliografia

Identificacion
patdgenos de truchas
en el mundo

Registro de dafio y/o
consecuencias especifica por
patdgeno en peces de cultivo
y fauna nativa. Elaboracién de
tablas y matrices

Disponibilidad de
medidas profilacticas y
de control patégeno
especificas en mercado
nacional

Identificacion

Probabilidad de ocurrencia de

Porcentaje efectividad
de los Programas
Sanitarios Especificos /

propios

ocurrencia.

atdégenos trucha atégenos especificos en .
Sernapesca P . & patog . P Generales y efectividad
Chile trucha Chile . N
medidas profilacticas
normadas
. . . o . Porcentaje efectividad
Listado patégenos Registro dafio/ pérdidas MedidasJ rofilcticas
Productores identificados en causado por patégenos en im Ieme:tadas
trucha centros de cultivos centro y porcentaje de P

patégeno especifica en
el centro de cultivo

130



A partir de las observaciones realizadas al pre informe final, se ha incorporado un
arbol de decision que permite una mejor visualizacién de las opciones para la toma de
decisiones secuenciales con el fin de evitar la diseminacidn de patdgenos en la cuenca.

En el arbol de decisiones presentado en la figura 38 se propone un proceso de
autorizacién para ocupar las aguas y posterior devolucién de las mismas a la cuenca con o
sin tratamiento de efluentes, previo un andlisis de riesgo para verificar el riesgo de
diseminacion de patdgenos a partir de ese cultivo.

Implementar
tratamiento
Efluentes
Analisis de Riesgo
Identificacion de
peligros
. . NO .

Solicitud descargar ) » Si }
efluentes sin -> Deter@nauon —b‘—b Autorizar
tratamiento de riesgo

Evaluacion de
riesgo
Monitoreo y
Control

Figura 38: Arbol de decision empleado para evaluar el riesgo de diseminar enfermedades
peligrosas a traves del cultivo de trucha pan size

El arbol de decisién constituye una herramienta util para solucionar problemas
complejos mediante la separacidon de sus partes de manera objetiva y para tomar las
decisiones en forma sucesiva y en lo posible en base a decisiones binarias.

Para examinar adecuadamente las acciones alternativas o recomendaciones del

analisis para evaluar el riesgo de diseminar enfermedades peligrosas a través del cultivo de
trucha pan size, es necesario relacionarla al arbol de decisiones de la Figura 39
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Identificacién del Peligro

Organismos de Importancia
Patogenos listado OIE
Patogenos EAR-RESA 1,2y 3

NO

El patégeno
éestd asociado a la
trucha pan size?

El patégeno
ése encuentra en el
pais?

NO

JL

No es de importancia en este
analisis de riesgo o no se
considera como peligroso

el

Evaluacidon de Riesgo

v

Evaluacién ocurrencia

v

Evaluacion
consecuencias

v

Estimacion del Riesgo
concecuencia/ocurrencia

<L

Manejo del Riesgo

v

riesgo

Estimacion nivel aceptable de

éexisten S|
controles
eficaces? —

existen
tratamientos
eficaces?

Nivel riesgo
inaceptable

Nivel aceptable de
riesgo

Figura 39 Representacidn grafica del Arbol de decision para evaluar el riesgo de diseminar
patégenos importantes a través del cultivo de trucha pan size
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Cabe destacar que durante todo el proceso del desarrollo de este objetivo, se tuvo
en consideracion la opinién de expertos nacionales y extranjeros en el area de cultivo de
trucha pan size y sanidad de peces. Estos expertos intervinieron en la seleccién de
patégenos importantes en cultivo truchas, en establecer niveles y limites en tablas y
matrices asociados a impacto, ocurrencia y en establecer descriptores y niveles de
efectividad en medidas mitigadoras para patdgenos especificos. Dado el tiempo disponible
para esta actividad, asi como el presupuesto destinado, se consultd a 4 expertos
internacionales y a 8 expertos nacionales, divididos segin su area de experiencia en:
expertos en sanidad de peces y expertos en acuicultura de truchas Tabla 35.

Los expertos extranjeros fueron contactados y consultados via correo electrénico y
via skipe y los nacionales via correo electrdnico y reuniones. Las preguntas que debieron
responder cubrieron los temas de interes para la evaluacion del riesgo de diseminacién de
patdgenos a través del cultivo de trucha pan size (Anexo V).

Las respuesta de los expertos sirvieron de base para la construccioén y validacion de
tablas de peligros, probabilidades y consecuencias de que un patdgeno se disemine.
Ademas colaboraron en la elaboracién de tablas de seleccién de los patdgenos (en
produccién de pan size) a partir de la descripcion de impacto de éstos. Tabla 35.

Tabla 35. Listado de expertos consultados segun area de experiencia

Area de Experiencia Nombre Afiliacion
Alda Pardo Piscicola Entre Rios
Cristian Garcia Piscicola Entre Rios
Cultivo de truchas José Luis Villasante Piscicola Entre Rios
Maria Carolina Vadillo Piscicola Entre Rios
German Olivares Cantillano Piscicultura Rio Blanco (PUCV)
Myriam Leiva Silva Piscicultura Rio Blanco (PUCV)
Scott Lapattra (USA) Clear Springs Foods,
Randall Singer (USA) Universidad de Minnesota,
Patologias/Sanidad Randy MacMillan (USA) Clear Springs Foods,
Patricio Bustos Salgado ADL Diagnostic Chile
Marcelo Campos Larrain Acuasesorias Ltda Chile
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5.1.2 Identificacion Peligros
Dada la informacion recopilada se estimé que los peligros asociados al riesgo de

diseminacion de patégenos en el cultivo de trucha pan size corresponden al listado de
patogenos de alto riesgo clasificados por el Reglamento Sanitario (RESA D.S. 319/2001).

El listado de patégenos actualizado fue analizado con el objeto de identificar y seleccionar
los patdgenos de mayor impacto en la acuicultura de truchas. Con la colaboracion de los
expertos (sanitarios) consultados se establecid una valoracion de cada patdgeno respecto a
su importancia en el cultivo de la trucha pan size

5.1.3 Escala de consecuencias

En términos generales, el nivel de consecuencia (o impacto negativo) estd medido en una
escala semi-cuantitativa (1 a 5), asociado a un descriptor del nivel de impacto (% de cambio)
o en términos discretos de diseminacién de patogenos y contagio a otras especies, entre
otras.

Para esta actividad se elaboré una tabla que pondera de 1 a 5 el dafio causado por un
patégeno en el ambiente y en los cultivos. La Tabla 36 fue elaborada tomado en cuenta 5
caracteristicas que estan involucradas en el impacto de un patégeno dado: 1) Presencia en
el medio acudtico (agua dulce, en este caso), 2) Presencia en la especie objetivo (truchas en
este caso) 3) presencia en otras especies, 4) Nivel de Virulencia para la especie objetivo, 5)
Vias de transmision.
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Tabla 36.- Descriptores de impacto (consecuencia) de los patogenos(peligros) en el cultivo
de trucha pan size.

Nivel Descriptor Consecuencias/Impactos

El patdgeno se presenta solamente en agua de mar

No se ha encontrado en trucha arcoiris

La trucha es resistente y/o portadora del patégeno

No se presenta en salmones de agua dulce

El patdgeno se presenta en ambientes marinos y salobres

La trucha es susceptible, presenta cambios menores pero sin

2 Menor mortalidad

Se presenta en otras especies marinas

Transmisidn horizontal en agua de mar

El patdgeno se presenta en peces de agua dulce y se desconoce si
sobrevive fuera del pez

Se presenta en trucha arcoiris con sintomatologia y baja mortalidad

1 Insignificante

3 Moderado - . .
Se presenta en salmonidos y otras especies marinas
Cambios fisioldgicos moderados y/o bajas tasas de mortalidad
Transmisidn horizontal
El patdgeno sobrevive en agua dulce, fuera del pez
Se presenta en trucha arcoiris en agua dulce con sintomatologia y
mortalidad acumulada < 10%

4 Mayor Se presenta en salmoénidos en todas sus fases de crecimiento
Cambios fisioldgicos mayores y/o notorias tasas de mortalidad
Transmision horizontal por multiples vias (fomites, vectores y
predadores)
Disponibilidad limitada de informacién
El patdgeno sobrevive en todos los ambientes
Se presenta en trucha arcoiris causando mortalidad acumulada alta >

0,
5 Significativo 10%

Afecta a trucha arcoiris en agua dulce
Cambios fisioldgicos significativos y/o altas tasas de mortalidad
Transmision horizontal por multiples vias y transmision vertical

Una vez que se determina cualitativamente el nivel de impacto de cada patégeno se
procede a verificar su probabilidad de ocurrencia

5.1.4 Escala de probabilidades de ocurrencia

De acuerdo a la literatura revisada sobre analisis de riesgos, para establecer la probabilidad
de ocurrencia de que un cierto peligro (patégeno) suceda es necesario tomar en cuenta la
relacion especie cultivada vs patogeno. La metodologia adoptada es cualitativa tal como se
muestra en la Tabla 37 donde asociado a un descriptor se presenta una escala de
probabilidad de ocurrencia. Los descriptores de la tabla asi como la probabilidad de
ocurrencia fue adaptada de Hewitt et al. (2011) quienes la utilizan para las evaluaciones de
bioseguridad marina en Nueva Zelandia.
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Tabla 37.- Descriptores de probabilidad de ocurrencia de una enfermedad asociada al
cultivo de trucha pan size.

Nivel Descriptor Probabilidad de ocurrencia
No estd en Chile o no se ha presentado en agua dulce
1 Improbable -
Hasta <1 % de probabilidad que ocurra
Evento que podria ocurrir excepcionalmente en Chile en
2 Poco Probable | agua dulce, en otras especies distintas a la trucha
Entre 1y 10% de probabilidad que ocurra
Evento que podria ocurrir en Chile, en trucha de agua
3 Probable dulce
Entre un 11 a 50% de probabilidad que ocurra
Hay evidencia que puede ocurrir en Chile, en trucha de
4 Muy Probable | agua dulce. El evento ocurrird en muchas circunstancias
Entre un 51 a 75% de probabilidad que ocurra
. El evento ocurrira en la mayoria de las circunstancias
5 Casi certeza " -
Mas de un 76% de probabilidad que ocurra

fuente: Adaptado de Hewitt et al .,2011.

5.1.5 Calculo del riesgo

Una vez establecido el impacto y la probabilidad de ocurrencia de una determinada
enfermedad, se puede calcular el riesgo para cada peligro identificado. El calculo del riesgo
es la multiplicacion de la probabilidad de ocurrencia por los impactos (o consecuencias)
Tabla 38.

Tabla 38: Matriz de riesgo segun nivel de probabilidad y consecuencias.

Consecuencias

Probabilidad

Insignificante Menor Moderado Mayor Significativo
Improbable Despreciable Bajo Bajo Moderado Moderado
Poco probable | pespreciable | Bajo Moderado Alto Alto
Probable Despreciable | Bajo Alto Alto
Muy Probable Despreciable Moderado Alto
Casi Certeza Despreciable Moderado

Fuente: Campbell & Hewitt, 2008

5.1.6 Gestion del Riesgo

Una vez que los riesgos han sido valorizados se procede a evaluar la “calidad de la gestion”,
a fin de determinar cudn eficaces son los controles disponible para mitigar los riesgos
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identificados. En la medida que los tratamientos/controles sean mas eficientes y la gestion
de riesgos pro-activa, el indicador de riesgo inherente neto tiende a disminuir

Los riesgos inherentes son los que se establecen a partir de la matriz de riesgo sin conocer
si se dispone de controles u otros factores mitigantes (el riesgo bruto, o el riesgo previo a
los controles). La tabla 39 muestra el nivel de efectividad de los tratamientos disponibles
para un patégeno dado

Tabla 39.- Descriptores de efectividad de los tratamientos o métodos de control del

patdégeno
Efectividad Control Descripcion
No h - X bl
1 Ninguno o hay tratamientos disponibles

Los controles no son efectivos

Los tratamientos disponibles son poco eficientes

2 Bajo El patdgeno es resistente

Los controles no son efectivos o no hay informacion disponible

Existen métodos de tratamiento con eficacia limitada

3 Medio . . .
! Los controles tienen efectividad media
4 Alt Existen métodos eficaces de tratamiento
o
El control del patégeno es efectivo.
Amplia disponibilidad de tratamientos efectivos
5 Destacado P P

Métodos de control efectivos y variados
Adaptado de “El portal de los expertos en prevencion de riesgo en Chile, www.sigweb.c

”

El siguiente paso es calcular el “riesgo neto o residual”, que resulta de la relacidén entre el
grado de manifestacion de los riesgos inherentes (despreciable a extremo) y la gestion de
mitigacion de riesgos con procedimientos que existen en el mercado y hayan sido
autorizados por la autoridad sanitaria. A partir del andlisis y determinacién del riesgo
residual los administradores pueden tomar decisiones como la de desinfeccion o no del
efluente dependiendo del nivel de riesgos; fortalecer controles o implantar nuevos
controles. Esta decision estd delimitada a un analisis de costo beneficio y riesgo En la
siguiente tabla 40 se muestra un ejemplo para calcular el riesgo neto o residual utilizando
escalas numéricas de nivel de riesgo
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Tabla 40: Procedimiento para calcular el riesgo residual a partir del nivel de riesgo inherente
considerando la efectividad de las medidas de mitigacion (adaptado de www.sigweb.cl)

Calidad de Gestion
RIESGO NIVEL DE Tipo de Riesgo
RIESGO medidas de Efectividad Promedio(*) | Residual (**)
control
. Control 1 3
iRnIEZngnte . 5 Control 2 4 3.0 1,67
Control 3 2
Ri Control 1 5
in'ﬁzgrznte 5 4 Control 2 4 3,6 1,11
Control 3 3
. Control 1 4
Riesgo 4 Control 2 4 4,3 0,93
inherente 3
Control 3 5
Perfil de riesgo (riesgo residual total) (***) 1,23

(*) Promedio de datos de efectividad
(**) Resultado de la divisidn entre nivel de riesgo/Promedio de efectividad
(***) Promedio: Se considera un mismo peso de ponderacién a los Rl

El cuadro anterior muestra en forma consolidada, los riesgos inherentes a la actividad que
se desea evaluar (produccion de trucha pan size) , el nivel o grado de riesgo ordenado de
mayor a menor nivel de riesgo (priorizacion); las medidas de control ejecutadas con su
categorizacion promedio y finalmente, se expone el valor del riesgo residual para cada
riesgo y un promedio total que muestra el perfil global de riesgo de la actividad que esta
siendo evaluada.

El nuevo valor o Riesgo Residual se lleva a la matriz de riesgo para la decision final y
recomendaciones.

5.1.7 Recomendaciones
Las recomendaciones a considerar de acuerdo al nivel de riesgo Residual para los peligros,
se presentan en la Tabla 41 que seria el esquema de decisiones.

La primera columna en la Tabla 41, corresponde al descriptor de riesgo formado por cinco

niveles posibles y las acciones recomendadas incluyen la aplicacion de la norma vigente para
el control de patdgenos en el efluente para el caso de riesgo extremo.
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Tabla 41. Tabla de decisiones para el manejo de efluentes provenientes de un centro
de cultivo de trucha pan size respecto a la presencia de patdgenos

Nivel D-escrlptor Acciones alternativas
Riesgo
. Nulas, el patégeno no representa un riesgo, se
1 Despreciable = e s =
recomienda mantener medidas habituales
Ninguna especifica, se recomienda reforzar las
2 Bajo medidas de bioeguridad habituales para el

efluente.

Ninguna especifica, mantener baja la carga de
patogenos aplicando desinfeccion o tratamiento
3 Moderado de peces. Utilizar un filtrado de agua adecuado,
desinfeccion regular de los tanques, tuberias y
equipo, pediluvios y cambios de agua;

Se recomienda aplicar aumentar medidas de
bioseguridad en los estanques que reciben el

4 Alto agua efluente.

Disminuir carga parasitaria hacia los efluentes
aplicando desinfeccion y tratamiento de peces
Aplicacion de métodos de desinfeccion de
efluentes (*)

Otras medidas como descanso sanitario del
centro productor
(*) Aplicaciéon norma Programa Sanitario de Desinfeccion de Efluentes R.Ex. 4866/ 2014

5 Extremo

Los niveles de riesgo Alto y Extremo representan una zona de riesgo indeseable y para que
un organismo patdgeno clasifique en estre lugar se debe contar con informacion suficiente
basada en informacion cientifica. Si la informacion cientifica es insuficiente, la informacion
disponible se puede completar con estudios especificos (Codigo Sanitario OIE, 2012).
Tambien la OIE recomienda los descansos o reposos de la produccién como una herramienta
util para interrumpir los ciclos de reinfeccion eliminando las fuentes de una enfermedad en
un criadero. (Codigo sanitario para los animales acudticos), OIE, 2012 (on line)
http://www.oie.int/doc/ged/D11947.PDF

5.2 Resultados Analisis de Riesgo

La clasificacion de los patégenos (peligros) realizada con el apoyo de expertos sanitarios y
el uso de la tabla 36 muestra que existen,en cultivo de trucha pan size, 7 patégenos de alto
impacto, 4 presentan impacto mayor y 8 se clasifican como de impacto moderado, no se
detectaron patdgenos con impacto bajo ni insignificante. Lo que resulta consistente pues se
trata de patdgenos de la lista de Enfermedades de Alto Riesgo.
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Los antecedentes que se consideraron para valorar los patégenos con mayor probabilidad
de afectar los cultivos de la trucha pan size del listado de enfermedades de alto riesgo del
RESA fue la informacién anual entregada por el Programa de Vigilancia Activo y Pasivo
seflalado por el Reglamento Sanitario (D.S. 319, RESA) e informado por Sernapesca todos
los afos en el mes de mayo.

De acuerdo con los datos del Sistema de Informaciéon para la Fiscalizacién de Acuicultura
(SIFA), de Sernapesca, las principales enfermedades reportadas en agua dulce los afios 2013,
2014 y 2015 fueron F. psychrophilum (84; 48 y 75% respectivamente) e IPN (10; 49 y 23%
respectivamente) con muy pocos reportes para BKD (4; 1,2 y 0,4%) y Saprolegnia sp. (2; 2y
1,5%) que son los patdgenos que le siguen en las menciones, con nimeros muy por debajo
de las anteriores.

Respecto al BKD, de acuerdo a la informacidn de Sernapesca, es una patologia que afecta
principalmente al salmdn coho, salmdén del Atlantico y en menor medida a la trucha. Por
otro lado debido a que BKD es una patologia de curso crénico sistémica, que se presenta en
agua dulce y mar con un largo periodo de incubacidn, se observa raramente en peces de 6
a 12 meses (Ortega et al., 1995), por lo que las posibilidades de desarrollarse en un pez que
solamente permanece 9 meses en cultivo es menor.

En relacién al PRV, algunos autores apoyan la hipotesis que es un patdégeno que provoca una
infeccion subclinica y que no estaria correlacionado a los casos de endocarditis
linfohistocitica (HSMI) a los que se le asocia en agua de mar. Se ha encontrado PRV presente
en altos titulos en los tejidos de los salmonidos y éstos no presentan la patologia tipica de
HSMI, (Marty et al. 2015; Garseth et al., 2013; Biering & Garseth, 2012; Lovoll et al., 2012,).

Se necesita mas trabajo para diferenciar si el PRV tiene un papel directo en la patogénesis
de algunos casos de endocarditis linfohistiocitica, presente en peces solamente en agua de
mar, o si la presencia de endocarditis a veces mejora la replicacion de la PRV (Marty et al
2015).

Por lo tanto para el presente estudio se ha estimado que las consecuencias de la presencia
de PRV en truchas es baja.

Por otro lado, PRV fue detectado en el pais en 2011, en agua salada y posteriormente en
agua dulce, sin presentar la enfermedad. Segun los informes sanitarios del servicio nacional
de pesca, el agente PRV aparece en los registros a partir del afio 2013 en agua de mar en
salmén atldntico y en los afios 2014 y 2015 ha sido detectado en agua dulce sélo en
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ejemplares de salmén atldntico, no hay reportes para trucha arcoiris. Debido a esto, en este
estudio, se ha considerado una probabilidad de ocurrencia baja para este patdgeno.

En el caso del virus ISA se hace notar que existe el programa de manejo sanitario de la
reproduccién (R.ex 70-2003) que establece un screening para eliminacion de productos
positivos a IPN, BKD y ISAv. Los resultados del programa indican que en los anos 2013, 2014
y 2015 no se detectd ISAv en reproductores de truchas.

También se cuenta con la informacién de los resultados del programa de vigilancia de EAR
de la empresa Piscicola Entre Rios donde se constata que en ninguna oportunidad se ha
detectado ISA en las truchas que se cultivan en los 5 centros de cultivo (Anexo V)

El analisis de riesgo esta constituido por la evaluacién de los patdgenos del listado EAR como
los peligros que pueden ser diseminados a través del cultivo de trucha pan size hacia los rios
y riachuelos donde se descargan las aguas efluentes.

La tabla 42 muestra la valoracién del impacto o consecuencias de cada uno de los peligros
identificados para el cultivo de la trucha pan size. Del listado de las EAR se han obviado las
enfermedades de peces no salménidos. Los atributos considerados para determinar el nivel
del impacto se encuentran detallados en la tabla 35.

Tabla 42: Nivel de consecuencias asociado a los patégenos de la lista de Enfermedades de
Alto Riesgo considerando el impacto de sus atributos
LISTA ENFERMEDADES ALTO RIESGO PECES(*)

Necrosis Hematopoyetica Epizootica (EHN)
Necrosis Hematopoyetica Infecciosa (IHN)

SUMA | Consecuencias

Septicemia Hemorragica Viral (VHS)

1 Infeccion por Gyrodactylus salaris (Gyrodactylus)

Infeccion por Alfavirus de los salmonidos (SAV)

Sindrome Ulcerante Epizootico (Aphanomyces)

Infeccién por Totlvirus (Totlvirus)

Infeccion por Virus de la Anemia Infecciosa del Salmon (ISA)

Necrotis Pancreatica Infecciosa (IPN)
2 Piscirickettsiosis (SRS)
Renibacteriosis (BKD)

Caligidosis

Streptococosis

Flavobacteriosis

Furunclosis atipica

3 Vibriosis

Enfermedad Ameboide Branquial (ameba)

Sindrome Hemorragico del Smolt

Infeccion por Piscine reovirus (PRV)

(*) Listado Enfermedades EAR, Resolucion 1741 afio 2013 Subsecratria de Pesca, excepto Iridovirosis Carpa KOI, Iridovirosis Carpa
japonesay Viremia primaveral de la Carpa

A: Presencia en el medio acuatico. B: Presencia en trucha agua dulce. C: Presencia en otras especies. D: Virulencia. E: Vias de
trasmision
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Limites de cada categoria

Consecuencia |Rango

Bajo 5,1-10,0

Despreciable <5,0

Del listado valorado de la tabla 42 es necesario determinar cuales de ellos son relevantes
para el cutivo de la trucha pan size por lo que se requiere confrontarlos con la probabilidad
de ocurrencia utilizando los descriptores de la tabla 37.

La matriz de riesgo o riesgo total (tabla 38), entrega el nivel de probabilidad que un
determinado peligro se presente, en este caso la tabla 43 presenta el riesgo que existe de
gue se presente el patdgeno en el cultivo de trucha pan size.

Tabla 43: Analisis de riesgo para patdogenos (Matriz de riesgo total) basados en tabla 38 y

42
LISTA ENFERMEDADES ALTO RIESGO PECES(*) Probabilidad | . . cvwencias| RIESGO
ocurrencia

Necrosis Hematopoyetica Epizootica (EHN) 1 Significativo
Necrosis Hematopoyetica Infecciosa (IHN) 1 Significativo
Septicemia Hemorragica Viral (VHS) 1 Significativo

1 Infeccion por Gyrodactylus salaris (Gyrodactylus) 1 Mayor
Infeccion por Alfavirus de los salmonidos (SAV) 1 Significativo
Sindrome Ulcerante Epizootico (Aphanomyces) 1 Significativo
Infeccidn por Totlvirus (Totlvirus) 1 Moderado
:T;‘:r):uon por Virus de la Anemia Infecciosa del Salmon ) Moderado
Necrotis Pancreatica Infecciosa (IPN) 4 Significativo

2 Piscirickettsiosis (SRS) 2 Moderado
Renibacteriosis (BKD) 2 Moderado
Caligidosis 1 Moderado
Streptococosis 2 Moderado
Flavobacteriosis 5 Significativo
Furunclosis atipica 2 Moderado

3 Vibriosis 1 Moderado Bajo
Enfermedad Ameboide Branquial (ameba) 1 Moderado Bajo
Sindrome Hemorragico del Smolt 1 Moderado
Infeccion por Piscine reovirus (PRV) 2 Moderado Bajo

(*) Listado Enfermedades EAR, Resolucidn 1741 afio 2013 Subsecratria de Pesca, excepto Iridovirosis Carpa KOI,
Iridovirosis Carpa japonesa y Viremia primaveral de la Carpa

De acuerdo a este modelo los patdgenos que presentan el mayor riesgo de diseminacion a
traves de los efluentes del cultivo de trucha pan size son IPNv y Flavobacterium
psychrophilum.
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5.2.1 Calculo del riesgo residual (mitigaciones)

Para el caso del virus IPN existe una variedad de vacunas autorizadas
(http://www.sag.cl/sites/default/files/lista salmonidos registro provisional 21-3-

2016.pdf) donde se observa que existen aproximadamente 21 productos antigénicos para
el IPNv la mayoria son vacunas inactivadas y 1 subunitaria. Adicionalmente se tiene como
control de la diseminacion del patégeno a traves de las ovas, el Programa Sanitario General
de Manejo Sanitario de la Reproduccién de Peces (PSGR) y el Programa Sanitario General de
Desinfeccion de Ovas (PSGO). Se puede agregar ademas que a partir de la crisis del virus ISA
solo se permite importar ovas desde 2 paises: Islandia, en el caso de salmén Atlantico y
Dinamarca, en la trucha.

Para el caso de Flavobacteria pshychrophilum, actualmente, a nivel mundial el control de se
lleva a cabo mediante quimioterapia; en Chile, los principales antibidticos usados para su
tratamiento son florfenicol, oxitetraciclina y acido oxolinico (Henriquez-Nunez et al. 2012).
La bacteria es ubicuita en el medio ambiente acuatico y se ha demostrado, que es capaz de
infectar una amplia variedad de peces y causa grandes pérdidas en la acuicultura comercial
(Starliper 2011; Loch & Faisal 2015). Desafortunadamente existen pocos métodos para
controlar la bacteria. El énfasis se ha puesto en la desinfeccion de ovas para prevenir la
trasmisidn vertical (Wagner et al., 2008). La vacuna también previene la trasmision vertical,
sin embargo son pocas las vacunas disponibles hasta el momento en Chile, segun el sitio
web del SAG

(http://www.sag.cl/sites/default/files/lista_salmonidos registro provisional 21-3-

2016.pdf) el pais solo cuenta con 2 vacunas: la Flavomune (inactivada para F. psychrophilum)
y Flavomune C (para F. columnaris) del labotarorio Veterquimica S.A. ambas para aplicar en
bafios. Una tercera, de reciente aparicion en el mercado, la Vacuna ALPHA JECT IPN-FLAVO
0,025 del laboratorio PHARMAQ apunta al control de IPNv y de la bacteria F. psychrophilum.
Para el control futuro de esta bacteria en truchas, el laboratorio AquaSearch de Dinamarca
se encuentra trabajando en el desarrollo de marcadores genéticos (QTL).

5.2.2 Riesgo Residual:

Una vez que los riesgos han sido valorizados, se procede a evaluar la “calidad de la gestion”,
a fin de determinar cuan eficaces son los controles disponibles para mitigar los riesgos
identificados como se muestra en la tabla 44.
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Tabla 44: Calculo del riesgo residual para IPN y Flavobacteria psychrophilum

Calidad de Gestion Riesgo
NIVEL DE Ti .
RIESGO 'Ro = Efectividad | Promedio Residual
RIESGO medidas de
control
Screenig 4
Reproductores
IPNV 5 vacuna 3 33 1,51
Desinfeccion ovas 3
] Antibioticos(+) 2
Flavczbac;’etlr/a 5 vacunas 3 233 2,14
psychrophiium Desinfeccion ovas 2

(*) Valor entregado por tabla 38 consensuado por panel

(**)Promedio de datos de efectividad

(***)Resultado de la divisidn entre nivel de riesgo/Promedio de efectividad

(+) Los Unicos antibioticos autorizados por USFDA al 2011 son Florfenicol, Oxytetraciclina; Sulfadimethoxine,
en Chile: oxitetraciclina, amoxicilina, flumequina y acido oxolinico.

El valor de riesgo residual calculado indica que habiendo métodos de control para los
peligros identificados, el riesgo neto o inherente disminuye a valores fuera del rango
extremo donde fueron clasificados inicialmente.

Segln la tabla 41 las recomendaciones para el manejo de un riesgo bajo son fortalecer
controles o implantar nuevos controles. Esta decision estd delimitada a un analisis de costo
beneficio y riesgo.

Este valor de riesgo residual o neto de 1,51 para el virus IPN es lo que se debe controlar a
través de la planificacion de las acciones, por lo tanto, sera este valor el que determinara el
formato del plan de mitigacién y/o contingencia a aplicar para contencidn del virus en las
pisciculturas de trucha pan size.

En cambio el valor obtenido para el patégeno F. psychrophilum de 2,14 indica un riesgo
mayor al IPN, pero es un riesgo moderado que puede ser controlado con las medidas
sefialadas en la tabla 41.

Las medidas recomendadas para cada nivel de riesgo representan un costo para la
produccion de la trucha en ese sentido mientras mayor es el riesgo mayor son los costos de
bioseguridad y mitigacién. El nivel de riesgo extremo, en la tabla de decisién, indica la
aplicacion de métodos de descanso sanitario y desinfeccion de efluentes.

5.2.3 Costos de implementacidn para riesgo extremo

La implementacidn de la desinfeccion de efluentes significa un costo alto para las empresas.
siendos discutible la implementacién de esta medida para el cultivo de trucha pan size de
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acuerdo a la evaluacidon de riesgos realizada y a las diferencias inherentes al tipo de

produccién Tabla 45.

Tabla 45: Diferenciacion de cultivo de trucha pan size con el cultivo orientado al mar

Trucha pan size

Trucha engorda en mar

Menor produccién de unidades por
volumen de agua utilizado.

En la etapa de agua dulce, se obtiene una
mayor produccién de unidades por volumen
de agua utilizado.

Se requiere una mayor tasa de
recambio de agua.

En la etapa de agua dulce, si se utiliza la
misma tasa de recambio de agua que se
requiere en el cultivo de trucha pan size se
logran una mayor cantidad de unidades por
ciclo productivo.

Menor cantidad de traslado y menor
estrés, por tanto, mejor condicion
sanitaria de los peces.

Mayor cantidad de traslados y estrés, por
tanto, mayor susceptibilidad de en condicion
sanitaria de los peces

Historial sanitario favorable, no hay
ocurrencia de grandes problemas
como lo ocurrido en el resto de la
industria en mar.

Historial sanitario desfavorable mayor
ocurrencia de brotes de enfermedades.

Mayor control de enfermedades,
mayor facilidad de manejo y

aislamiento de los peces, por las
tecnologias de cultivo utilizadas.

Menor posibilidad de control y aislamiento
en la etapa de engorda por tecnologias de
cultivo utilizadas.

Costo unitario de produccién mayor.

Costo unitario de produccién menor.

Menor ganancia neta por ciclo de
cultivo.

Mayor ganancia neta por ciclo de cultivo.

Implementacién de programa de
desinfeccion de efluentes inviable
econdmicamente con sistema de

Implementacion de programa de
desinfeccion de efluentes viable

econdmicamente en sistema de recirculacion.

flujo abierto. Gran volumen de agua | Voliumenes de agua utilizados mas bajos

utilizado.

Para los productores de trucha pan size el PSG AE es una medida que se debe revisar ya que
implementarla en una produccién de flujo abierto, con circulacion de grandes volimenes
de agua es dificil de realizar. Ademas de tener altos costos de operacion (tabla 46) hay
periodos durante el afio en que la unidad es completamente ineficaz, cuando se producen
las crecidas y las aguas se vuelven turbias, lo que es comun en los rios de régimen mixtos
como son los de la regidn en cuestidn (Araucania y Los Rios).

145



Tabla 46: Costo de produccién por kilo de trucha pan size para la empresa Entre Rios

Costo de Produccion del Kg de trucha en délares
Métodos de desinfeccion
2014 2015 2016 2017
Sin tratamiento efluente 4,59 4,57 4,66 4,73
Desinfeccidén UV 5,00 4,97 5,06 5,13
Desinfeccién Ozono 4,99 4,97 5,06 5,13
Desinfeccidn Hipoclorito Sodio 33,22 33,28 33,26 33,35

Fuente: Piscicola Entre Rios

Para el caso de la desinfeccidon con UV, de todos los centros de cultivos, incluyendo la
mantencion y reposicidon de lamparas, incremento en el consumo de energia e interés anual
(6% inversién) los costos asciende a 347,7 millones de pesos anuales. Por otro lado, los
costos de la desinfeccion de efluentes con Ozono, de todos los centros, considerando
compra de oxigeno, mantencidn e interés anual equivaldrian a 334,6 millones de pesos
anuales. Finalmente, es necesario indicar que si bien la inversidn en infraestructura de la
desinfeccidn con cloro es menor en comparacién con los otros dos sistemas detallados, el
costo del hipoclorito de sodio, su inactivante (Tiosulfato de Sodio) e interés anual, de todos
los centros, equivaldria a 24.634 millones de pesos anuales, lo cual es significativamente
mas alto que los costos de operacidon de los otros tipos de desinfeccion.

El riesgo de este tipo de produccion es menor y no presenta riesgo de presentar virus ISA,
prueba de ello son los resultados negativos obtenidos a través del programa PVA realizado
a la empresa Entre Rios (Anexo IV) y a los resultados del Programa Sanitario de
Reproductores, donde se observan resultados negativos para la presencia del virus ISA en la
trucha arcoiris los ultimos 4 afios (Tabla 47).

Tabla 47: Numero de Reproductores analizados por el Programa Sanitario General de
Manejo de la Reproduccion, resultado de andlisis por especie y sexo.

ANOS N2 DE TRUCHAS CON PRESENCIA DE PATOLOGIAS TOTAL Peces
PSGR ISA BKD IPN
Hembras | Macho | Hembras | Machos Hembras | Macho | Hembras | Machos
2012 (6] (0] 102 23 492 74 27.598 5.811
2013 (0] (0] 42 4 333 98 18.010 7.934
2014 (0] (0] 52 6 275 58 21.616 3.391
2015 (6] 0 18 2 237 47 17.439 2.565

Fuente: Sernapesca; Informes anuales Programa Sanitario General de Manejo de la Reproduccién

Por estas razones se sugiere establecer una legislacion diferenciada para la produccion de

trucha pan size.




6. DISCUSION

La mayor preocupacion que genera actualmente la acuicultura en ecosistemas continentales
del pais, es la posibilidad de dispersién de patdgenos y parasitos de la especie cultivada
hacia especies nativas y eventualmente hacia los cultivos de salmdénidos en agua de mar.

La produccion de trucha pan size en el pais tiene dos origenes principales, los pequefios
productores, que utilizan el sistema de produccion de subsistencia, es decir, que produce
menos de 2T/afio, y el proceso productivo industrial, que produce trucha pan size a mayor
escala (2.000 T/afio). En Chile solamente una empresa, “Entre Rios” realiza una produccién
industrial. El propdsito de estos dos modelos de produccién de trucha, produccion de
subsistencia y produccién industrial son absolutamente diferentes, por un lado estdn los
pequefios productores, cuya finalidad es aumentar los ingresos y mejorar los niveles de
empleo en una comunidad. El segundo modelo productivo busca el mejor retorno
econdmico por su actividad.

El destino de los peces obtenidos por pequefios acuicultores, los cuales realizan su ciclo de
crecimiento completo en agua dulce, es fundamentalmente el mercado interno, hoteles,
restaurantes y el propio consumo de las comunidades (Vasquez 2006). El impulso que estaba
obteniendo la actividad en los uUltimos afios entre los pequenos productores de la regidon de
la Araucania, que llegd a tener cuarenta y ocho emprendimientos registrados (Isaacs 2012),
sufrié un retroceso importante en el ultimo tiempo, ya que la informacion actualizada en
este estudio revela que sélo 12 a 15 productores mantienen la actividad. Las razones de esta
merma pueden ser variadas, desde la falta de apoyo de instituciones gubernamentales,
como INDAP y algunos municipios, que estaban apostando por un desarrollo en el corto y
mediano plazo. Dificultades para obtencién de financiamiento, problemas de
abastecimiento de agua y alimentos entre otros.

Inicialmente, por las condiciones precarias en que se realiza la mayoria de estar
producciones, con poca inversién y escasa tecnologia, era esperable encontrar una situacién
de grandes pérdidas producto de la aparicién de patégenos. Contrariamente a lo esperado,
no se reportan mortalidades, por lo que este no es el mayor problema de estos pequefios
productores. Probablemente la razén de la buena salud se deba a la reducida produccién
promedio y la procedencia de las ovas, la mayoria adquirida a un mismo productor de ovas
y/o alevines.

En resumen, la produccidon de subsistencia de la regidon no presenta antecedentes de
enfermedades de importancia. La produccion de la Empresa Entre Rios, registra como
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principales patégenos a Flavobacterias y el virus IPN, enfermedades que no son de
declaracién obligatoria a la OIE.

En los paises que son grandes productores mundiales de trucha pan size en el mundo, a
diferencia de Chile, el grueso de la produccién proviene de pequefios productores. Los
paises que mas toneladas producen, obtienen la produccion en base a pequefios
emprendimientos, es el caso Turquia, el mayor productor mundial y de Perd, el mayor
productor en América, el cual desarrolla una politica de fomento a la produccién de menor
escala (entre 2 y 50 T/afio) la que alcanza el 86% de la produccion de trucha del paisy a la
acuicultura de subsistencia (< 2T/afio), como una manera de combatir la pobreza y
proporcionar proteina animal a las poblaciones econdmicamente vulnerables. Estos paises
deben someterse también a los lineamientos de la OIE en cuanto a la proteccion del medio
ambiente y control de enfermedades de alto riesgo. Llama la atencién que paises como
Turquia y Peru, grandes productores de trucha pan size, no tienen enfermedades peligrosas
para la OIE. Esto hace pensar que los pequefios emprendimientos no incrementarian la
diseminacion de patdégenos per se.

El tamafo del emprendimiento es importante ya que es mayor el impacto cuanto mayor es
la piscicultura. En este sentido, algunos trabajos recientes indican una relacion entre altos
niveles de nutrientes y la expresién de ciertos niveles de virulencia en los patdgenos
oportunistas (Penttinen et al. 2016) lo que podria sustentar un efecto positivo en la
mantencion por tiempo prolongado de patdgenos en el medio.

Respecto a las normativas que regulan el tratamiento a los efluentes provenientes de las
pisciculturas en los paises productores de trucha pan size se ha observado que los paises
gue son los mayores productores de trucha pan size del mundo, no cuentan con normativas
exclusivas para desinfeccién de efluentes y son regulados por leyes medio ambientales o
bien por licencias y permisos otorgados por las autoridades competentes, pero siempre bajo
los conceptos de proteccién del medio ambiente y estandares de calidad de las aguas para
los distintos usos.

La OIE y otros autores tales como LaPatra 2003, indican que la mejor garantia de seguridad
en los cultivos de trucha es evitar el ingreso de patégenos a un cultivo, es decir, cuidar el
ingreso libre de patégenos en ovas y en el agua. Estos cuidados basicos es muy factible de
realizar para los pequefos productores, sin grandes inversiones, sélo ingresando ovas
autorizadas y flujos de agua limpios.

Con un adecuado manejo, en Chile existe un potencial no explotado de produccién de
trucha pan size en las regiones con abundantes cursos de agua. Para desarrollar la pequefa
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acuicultura de trucha pan size de manera orgdnica e inocua para la salmonicultura intensiva
deberia haber esfuerzos encaminados a proporcionar la infraestructura y los materiales que
permitan promover emprendimientos e inversiones en pequefios acuicultores, que
estimulen el desarrollo en la regién a nivel local. Proporcionar asistencia técnica y acceso a
tecnologia, enfocado a fortalecer la pequefia acuicultura.

Ademads se deberia fomentar la organizacién empresarial para solucionar los problemas de
alimentos, plantas procesadoras y mecanismos de distribucidn de la produccién, junto con
establecer una legislacion diferente a la que se aplica a la gran industria, ya que la cantidad
de requerimientos podria estimular la existencia de productores en la ilegalidad.

La magnitud del cambio ecoldgico e impacto ambiental de la actividad de acuicultura en un
determinado ecosistema dependerda de numerosos factores, entre ellos los factores
ambientales del lugar, el nUmero y abundancia de las especies de peces nativos, el estado
sanitario de los peces cultivados, etc.

Respecto a la composicién de las poblaciones de peces en los rios, hay vacios en la
informacion. La introduccién de los salmones en los rios de Chile se realizé desde mediados
del siglo diecinueve, apoyado por iniciativas privadas como la de Doia Isidora Goyenechea
conintroduccidn de truchay por los gobiernos de la época, con introduccion de Salmdn Rey,
con el objetivo de abastecer los rios de especies para pesca deportiva (Basulto, 2003). La
situacién actual refleja un avance exitoso de estas especies foraneas, en muchos casos por
sobre las especies nativas.

Los sistemas de aguas continentales en los que se realiza la produccidn de trucha pan size
son relativamente pobres en cuanto a riqueza de especies, se han descrito tan sélo 44
especies de peces para el territorio nacional (Vila & Pardo, 2014, Habbit et al. 2006) En
general éstos peces son incapaces de remontar, lo que limita la distribucidon de su habitat a
alturas menores a los 1.000 a 1.500 msnm, y cada vez mas se encuentran especies
salmonideas de manera dominante, desplazando en nimero y abundancia a las poblaciones
nativas (Revista Pesca Julio 2014, Vila & Pardo). Un extenso estudio realizado en trece
cuencas principales del sur de Chile, abarcando desde el 392 S al 522 S (Soto et al., 2006)
concluyé que las truchas Salmo trutta y Oncorhynchus mykiss constituian mas del 60% de la
abundancia de las especies y mas del 80% de la biomasa total. Ademds de encontrar que el
40% de los arroyos muestreados no presentaban peces nativos. Por lo tanto, el riesgo de
diseminacion de patdgenos desde y hacia una piscicultura de trucha pan size a partir de
especies nativas seria muy bajo.
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Con esta informacion, centrdndonos en los peligros y el riesgo de la posible dispersién de
patogenos a partir de una piscicultura de agua dulce, se revela que siempre existira alguna
interaccion entre peces cultivados y poblaciones de peces silvestres y asilvestrados, en este
caso constituidos mayoritariamente por truchas lo que incluye la posibilidad de transmisién
de enfermedades propias de esta especie. Lo esencial entonces es tomar medidas de
manejo posibles y determinar la magnitud de ese riesgo.

Por otro lado, si consideramos a todos los patégenos que han afectado a los cultivos de
salmonidos a lo largo de la historia de la acuicultura en Chile, podemos comprobar que sin
duda los mayores problemas se han presentado por la presencia de Caligus rogercresseyi y
Piscirickettsia salmonis o SRS. (Fryer and Hedrick 2003; Rozas & Enriquez 2014) prueba de
esto es la vigilancia ejercida por Sernapesca con programas especificos en torno a estos dos
patégenos. Ambos agentes patédgenos causan graves problemas en la fase marina de los
cultivos de salmdnidos, no siendo una amenaza para los cultivos de trucha pan size. Tal
como lo expone LaPatra 2003, la mayoria de los patdégenos que afectan a la acuicultura, ha
existido en el medio antes de o en ausencia de la acuicultura, es el caso de Caligus y P.
salmonis en Chile.

En cambio, para la acuicultura de trucha pan size, los principales patégenos reportados en
Chile son el virus IPN y el complejo de flavobacterias (Entre Rios). Esto es confirmado por la
gran cantidad de diagnodsticos de virus IPN realizados por los laboratorios autorizados, a esta
enfermedad se le atribuyen altas mortalidades de peces en fase de alevin (Informe sanitario
Sernapesca 2013. 2014 y 2015). Esta enfermedad estda ampliamente distribuida y ha sido
detectada en peces marinos, estuarinos y dulceacuicolas y es practicamente endémica en
el pais. El agente es extremadamente resistente, por lo que la desinfeccién de efluentes no
es una practica que pueda eliminar el patdgeno, en vista de esto se esta trabajando para la
obtencion de vacunas eficientes (Munang’andu et al. 2014) y en la obtencién marcadores
genéticos de resistencia que podran en el futuro restar importancia a la presencia de estos
patégenos.

Nuevos descubrimientos indican que las infecciones de IPNV en los salménidos pueden
clasificarse en formas clinicas y subclinicas. La forma subclinica esta relacionada con
infecciones persistentes. Estas dos condiciones clinicas se relacionan con la virulencia y
estan codificadas genéticamente, lo que podria influir significativamente en la eleccion de
las cepas vacunales (Munang’andu et al. 2014), con estos descubrimientos se podran hacer
vacunas cada vez mas eficientes, controlando de mejor manera la enfermedad.

Respecto al segundo patdgeno encontrado de riesgo significativo para trucha pan size,
Flavobacterium psychrophilum, se trata de una bacteria oportunista, no parece ser especie
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especifica dado que afecta una gran variedad de especies. Muchas Flavobacterias son
patdgenas para una multitud de organismos, incluyendo plantas, invertebrados, anfibios,
reptiles, aves y mamiferos, incluyendo los seres humanos. Las Flavobacterias se encuentran
habitualmente en muy diversos hdbitats, suelos, ambientes acuaticos dulces y marinos,
sedimentos, glaciales, etc. (Loch & Faisal 2015), por esta razén es alta |la probabilidad de ser
transportada por peces migratorios y pescadores deportivos. La enfermedad
flavobacteriosis no es de notificacion obligatoria a la OIE y en los peces es causada por
multiples especies de bacterias dentro de la familia Flavobacteriaceae. Brotes de la
enfermedad son dificiles de prevenir y controlar a pesar casi 100 afios de investigacidon
cientifica (Loch & Faisal 2015). Aungue son responsables de pérdidas devastadoras en el
medio silvestre y de peces de cultivo alrededor del mundo, forman parte de la flora
bacteriana habitual del ambiente y probablemente sean parte importante de los ciclos
biogeoquimicos (Klrchman 2002, Bernardet & Bowman 2006).

Frente a estos peligros potenciales, para mantener una industria sustentable y al mismo
tiempo cuidar el medio ambiente es que se hace necesario mejorar la toma de decisiones.
El andlisis de riesgo desarrollado en este estudio, para estimar el riesgo de la produccion de
trucha pan size esta concebido para ayudar en la toma de decisiones de manera objetiva y
transparente. El uso de opinién experta es aceptado en los casos que no hay informacion
disponible. La opinidn experta se ha usado en este caso, a falta de trabajos publicados
especificamente del tema transmision de enfermedades desde truchas a los ambientes que
las cobijan.

Por el tiempo y el presupuesto disponible para realizar la consulta a expertos, fueron pocos
los especialistas consultados, igualmente dispusieron de su valioso tiempo para resolver
algunas cuestiones fundamentales en el andlisis de riesgo del cultivo de truchas pan size.
Los puntos criticos en el andlisis de riesgo propuesto y que fue consultado con los expertos,
son los limites de cada categoria, los puntos de corte en el analisis de las consecuencias, es
decir, en cada categoria hay una decisién que tiene que ver con los niveles aceptables de
riesgo (Campbell & Hewitt, 2008) Estos puntos de corte podrian ser modificados por
consultas a mayor nimero de especialistas y por mejoras en la mitigaciones. Por ejemplo,
aparicion de una vacuna mas eficiente para estadios de desarrollo tempranos o el desarrollo
de marcadores genéticos de resistencia que bajarian los impactos.

La metodologia descrita presenta el potencial peligro de la industria productiva de trucha
Pan Size en general, tomando en cuenta los patdgenos mas frecuentes y que existen en el
pais. La evaluacion final del riesgo que presentaria una piscicultura en particular debe
considerar factores especificos de cada una, por ejemplo movimiento de ovas y peces vivos,
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transmisidon mecanica por movimiento de vehiculos, presencia de fauna acompafante etc.
lo que no fue explorado en este estudio.

La informacién proporcionada por los informes médico veterinarios de los laboratorios de
diagnostico, solicitados por el Sistema de Fiscalizaciéon de Acuicultura (SIFA) que se realiza
periédicamente a los centros de cultivo de trucha pan size de la Unica empresa de cultivo
comercial en el pais “Piscicola Entre Rios Ltda.”, determina que, en general, todos los centros
productores de trucha pan size presentan una buena condicién sanitaria, con bajas
mortalidades y un adecuado crecimiento. La explicacién de esto puede ser, por una parte,
el sistema de cultivo, de flujo abierto, ya que debido a las altas tasas de recambio de agua
gue fluctian entre 5 y 8 ciclos por hora para alevines y de 3 a 5 ciclos por hora para engorda,
no permiten la mantencion por tiempo prolongado de cualquier microorganismo en el
medio circundante a los peces. Este sistema, de flujo abierto, que por un lado es beneficioso
para mantener el estado sanitario del cultivo de trucha pan size, tiene la desventaja de hacer
impracticable la desinfeccidén de efluentes propuesto por los elevados costos de los sistemas
de desinfeccién, debido al gran volumen de agua a tratar.

Dado que los patogenos que presentan el mas alto riesgo para los cultivos de trucha pan
size en el pais son Flavobacterias y el virus IPN, como se explico antes, los tratamientos de
desinfeccidn de agua resultan ineficaces, lo cual seria incluso peligroso para el medio en el
caso de utilizar quimicos como el hipoclorito, que llegaran al agua sin llegar a eliminar
completamente a los patégenos en cuestion, por ser éstos extremadamente resistentes
como es el caso de IPN, o formar parte de la flora natural como es el complejo de
Flavobacterias.

Otra de las caracteristicas del cultivo de trucha pan size en el pais es que no hay traslados
hasta el periodo de su cosecha, lo que permite evitar el estrés que producen los traslados
en los peces, resultado de esto son los menores brotes infecciosos en un mismo espacio de
tiempo en comparacion con peces que requieren mayores manejos.

Es necesario hacer notar también, que los métodos de desinfeccidon propuestos siempre
tienen una falencia en los dias de gran turbidez que se producen con frecuencia en los rios
de régimen mixto como son los de las regiones productoras de trucha, lo que haria inutil
cualquier tipo de filtro en este periodo de tiempo y los patdgenos podrian ser dispersados
durante esos periodos.

Por ultimo, hay que considerar que el riesgo es una situacién dindmica, ya que si llega a

presentarse uno de los patdégenos que actualmente no estan en el pais, el resultado se
modifica sustancialmente. Por otro lado, patégenos que afectan trucha pero son de

152



desarrollo lento como el BKD acaban no afectando a peces que son cosechados antes del
ano como es el caso de trucha pan size.
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7. CONCLUSIONES

Los paises que tienen la mayor produccidon de trucha pan size en el mundo, basan su
produccién en pequefios emprendimientos de menos de 50 T.

La manera de controlar la entrada de patdgenos y por ende la dispersidon en esos paises, es
fundamentalmente controlando el origen de las ovas.

En los principales paises productores de trucha pan size, no existen leyes especiales en
cuanto a desinfeccion de efluentes, estando los reglamentos al respecto, dispersos en
numerosas normativas ambientales.

Dos de los principales paises productores de trucha pan size, Peru y Turquia no presentan
enfermedades de declaracion obligatoria a la OIE al afio 2015.

Los patégenos de mayor impacto, en el cultivo de trucha pan size en Chile son: IPN y
Flavobacterium. Asimismo, son los que presentan el mayor riesgo inherente.

El alto nivel de riesgo total, observado para IPN y Flavobacterium, se ajusta a un nivel de
riesgo bajo-moderado, al incluir en el analisis los controles implementados.

Dadas las caracteristicas particulares de las unidades de produccion (centros), seria
recomendable que se realice un analisis de riesgo caso a caso. Este anadlisis debe incluir
variables operacionales que no han sido incluidas en este andlisis.

En general, ningln sistema de desinfeccién de efluentes es eficiente en rios de régimen

mixto, ya que hay un porcentaje de dias en que la turbidez impide la realizacion de cualquier
desinfeccion.
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8. TALLER

Dentro de las actividades programadas para dar cumplimiento al objetivo 3, se
realizd un taller de validacién, para la propuesta de una metodologia de analisis de riesgos
respecto a la diseminacién de agentes patdgenos a través de los efluentes de pisciculturas
dedicadas a la produccién de truchas tamafio porcidn.

Es asi como el Taller denominado “Potencial diseminacion de patégenos como
resultado de la produccién de trucha pan size”, se llevé a cabo el 16 de octubre del 2015 en
el Club Aleman de Valparaiso. En esa ocasion se convoco a expertos nacionales y extranjeros
con la finalidad de interiorizarse en la problematica especifica de este tipo de cultivo y
ayudar en la formulacién de una metodologia de analisis de riesgo apropiada.

En este taller se presentd la propuesta de analisis de riesgo disefiada por el equipo
de trabajo y para mayor reflexién, una vez finalizado el taller, fue enviada la presentacion de
la metodologia de andlisis de riesgo complementada con informacién adicional para el
analisis de los expertos alli reunidos (Tabla 48). Un resumen de las respuestas y sugerencias
se encuentran al final de esta seccion.

Tabla 48. NOmina de participantes al taller “Potencial diseminacion de patdgenos como

resultado de la produccién de trucha pan size”

Nombre Empresa e-mail

1 |Alda Pardo Piscicola Entre Rios apardo@piserios.cl

2 | Aldo Severino Jaroba Sernapesca ASEVERINO@sernapesca.cl
Alejandro Cafiete

3 | Ballesteros Sernapesca acanete@sernapesca.cl

4 |Carlos Carroza Meza Fraunhofer Chile carlos.carroza.m@gmail.com

Hendrix Genetics carlos.lobos@hendrix-

5 | Carlos Lobos Troudlodge genetics.com

6 | Carolina Alvarez Muller |Sernapesca CALVAREZ@sernapesca.cl

7 | Cristian Garcia Piscicola Entre Rios cristian@piserios.cl

8 |Daniel Lissard Acuasesorias dls@acuasesorias.cl

oscarmagueramaquera@gmail.co

9 |Dina Mamani U. de Chile (Julio Larenas) |m

10 |Don Riffle Clear Springs Foods don.riffle@clearsprings.com

11 |Erika Lillo U. de Chile

12 | Félix Inostroza Consultor Independiente felix.inostroza.c@gmail.com
Fernando Villasante U. Catdlica de Chile (Est.

13 | Vadillo Agronomia) fvillasa@uc.cl

14 | Fredy Copia Ayala Fraunhofer Chile
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15 |lIrene Bueno Padilla Universidad de Minnesota |bueno004@umn.edu

16 |José Luis Villasante Piscicola Entre Rios joseluis@piserios.cl

17 |Juan Manuel Toro Toro & Cia. Ltda.

18 |Larry Cope Clear Springs Foods

19 | Luis Carroza Subpesca Iclarrondo@subpesca.cl

20 |Maria Carolina Vadillo Piscicola Entre Rios carolina@piserios.cl

21 |Mariana Acuiia U. de Chile mariacun@uchile.cl

22 | Mariana Leal Sernapesca mleal@sernapesca.cl

23 | Marcelo Campos Acuasesorias mcl@acuasesorias.cl
Maureen Alcayaga

24 | Godoy Subpesca malcayaga@subpesca.cl

25 | Nora Fuenzalida Acuasesorias nfc@acuasesorias.cl

oscarmagueramaquera@gmail.co

26 | Oscar Maquera U. de Chile (Larenas) m

27 | Patricio Bustos ADL Diagnostic Chile pbustos@adldiagnostic.cl

28 |Randall Singer Universidad de Minnesota |singe024@umn.edu

29 |Randy MacMillan Clear Springs Foods info@fishchoice.com

Como se aprecia en el listado, el taller contd con la asistencia de personeros del

sector institucional como Subsecretaria de pesca, Sernapesca, personal de consultoras,

productores y algunos académicos e investigadores de otras universidades.

Se dio inicio al taller con las palabras del Sr. Luis Carroza, representante del FIPA,

quién explicé la génesis del Proyecto y sus alcances.

El programa de dicho Taller fue el siguiente:
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PROGRAMA DEL TALLER

POTENCIAL DISEMINACION DE PATOGENOS COMO RESULTADO DE LA PRODUCCION DE

Fecha
Lugar

Objetivo

SESION 1

09:00 - 09:15

09:15 - 09:45

09:45 - 10:00

10:00 - 10:30

10:30 - 11:00

SESION 2

11:00-11:30

11:30-12:00

TRUCHA PAN SIZE

16 de octubre de 2015
Club Alemdn de Valparaiso, Salvador Donoso 1337, Valparaiso
www.clubalemanvalparaiso.cl

Discutir el analisis de riesgos para evaluar la diseminaciéon de patdgenos
desde una piscicultura dedicada al cultivo de trucha pan size.

INTRODUCCION

Palabras de bienvenida (Sr. Luis Carroza L., Director Ejecutivo del Fondo de
Investigacion Pesquera y de Acuicultura).

Presentacion del proyecto y analisis del estado actual del cultivo de trucha
pan size en Chile. (Dra. Mariel Campalans, PUCV).

La normativa de los principales paises productores de trucha pan size (Dra.
Jacqueline Campalans, PUCV).

Presentacion del método de andlisis de riesgo aplicado (MBA. Félix
Inostroza, Investigador Asociado).

Receso y Café

PRESENTACIONES DE ESPECIALISTAS INVITADOS

Experiencia en los tratamientos del agua y cuidado medioambiental de la
produccidn de trucha pan size en Idaho y su relacién con la normativa. (Dr.
Randy Mac Millan, Clear Springs Foods, USA).

Factores que influencian la transmisidn y persistencia de patdgenos en el

ambiente. Modelos matematicos. (Dr. Randall Singer, University of
Minnesota, USA).
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12:00-12:30

SESION 3

12:30- 13:30

13:30 - 14:00

14:00 - 15:00

Virus de importancia en acuicultura chilena: sobrevivencia, riesgos,
impactos y eficacia de los desinfectantes y procedimientos de desinfeccion
de efluentes. (Dr. Patricio Bustos, ADL Diagnostic Chile Ltda.).

RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGO

Discusion de resultados del Analisis de Riesgo. (Moderador: MBA. Félix
Inostroza).

Resumen de propuestas y conclusiones. (Dra. Mariel Campalans).

Almuerzo de Camaraderia
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Conclusiones del Taller

Las principales enfermedades que afectan a la produccién de trucha arcoiris de
tamano pan size en el pais, segln sus productores y recopilacién bibliografica, son causadas
por Flavobacteria y el virus IPN. Esto coincide con la valoracién de la importancia de los
patégenos realizada como parte del andlisis de riesgo propuesto, indicando que los
patégenos de mayor riesgo en el cultivo de trucha pan size en Chile son Flavobacteria y el
virus IPN. Estos patégenos no son eliminados con la aplicacion de desinfeccion de los
efluentes, principalmente Flavobacterias ya que son un componente natural de la flora de
multiples ambientes, como suelos, agua dulce y marina. Estas bacterias parecen no ser
especie-especifica, afectando una variedad de especies y por consecuencia se espera
reinfecciones a partir de peces silvestres. La OIE no considera flavobacteriosis entre las
enfermedades de notificacidn obligatoria.

Por otro lado, el IPN es un virus asociado a condiciones de estrés, con un amplio
rango de huéspedes, marinos, estuarinos y dulceacuicolas. Hasta el momento no ha sido
demostrado algin impacto de IPN en poblaciones de peces silvestres, aunque hay
antecedentes de peces salmonidos asilvestrados con presencia de IPN. La OIE recomienda
para el control de este virus, buenas prdcticas higiénicas y analisis de ovas. Este patégeno
no se encuentra entre los virus de notificacién obligatoria para la OIE.

Desde el punto de vista de los efluentes, la eliminacion de estas enfermedades por
medio de la desinfeccidon de ellos no es recomendada, ademas ambas enfermedades son
superables con buenas practicas ya que se desarrollan en condiciones de estrés.

Comentarios complementarios (de los asistentes al taller)

Como parte de la metodologia para validar el analisis de riesgo propuesto, una vez
finalizado el taller, se envioé por correo electrénico a todos los participantes, una sintesis de
la técnica propuesta incluyendo los cuadros descriptivos y los métodos desarrollados para
realizar el analisis de riesgo. Los comentarios recibidos los se pueden resumir de la siguiente
manera:

En general, hay una buena aprobacion del método propuesto. Las principales
sugerencias se refieren a la cantidad de patdgenos analizados, ya que fueron considerados
la totalidad de los agentes y enfermedades de las listas 1, 2 y 3 de Sernapesca. Estas listas
incluyen todas las enfermedades importantes en la acuicultura de peces en Chile. Se ha
recomendado eliminar del analisis a los habitantes naturales del agua dulce e€j.
Flavobacterias y eliminar del analisis los patdégenos que no se encuentran en agua dulce.
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Otras sugerencias se refieren a la cantidad de niveles de consecuencia y ocurrencia
considerados (5), los que podrian ajustarse a sélo 4. Estimamos que la disminucidn restaria
precision al método, perdiendo parte de la informacion transmitida.

También se ha sugerido ciertas precisiones en cuanto los limites de las respectivas
categorias, por ejemplo: los niveles de mortalidad considerados debiesen ser disminuidos
pues una mortalidad de 5% es demasiado alta para la categoria. Del mismo modo deberia
mejorar la apreciacién de la existencia de tratamientos eficaces o medidas de prevencién,
lo que deberia entrar en una categoria de impacto “menor” en lugar de moderado como
fue propuesto inicialmente. Asimismo la condicién de portador se encontraria subestimada
en los impactos.

Por otro lado, hay coincidencia en que el virus IPN ha dejado de tener la importancia
gue tuvo debido al uso de cepas resistentes y al uso de vacunas, lo que ha llevado a tener
una incidencia menor entre los riesgos, esto ha propiciado la eliminacién de esta
enfermedad de entre las enfermedades de declaracion obligatoria a la OIE.

Registro grafico del Taller

El Taller fue documentado por la Empresa Océano y subido a la pagina web
https://www.youtube.com/watch?v=QvOFZ0JuY34
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innesota, USA.
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Necesidad de revisar exigend
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Figura 40. Expositores del Taller “Potencial diseminacién de patédgenos como resultado de

la produccién de trucha pan size”
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1.

Cuestionario a Pequeiios Productores de Truchas Pan Size en Chile

ANEXO |
Cuestionario pisciculturas

El siguiente Cuestionario tiene como propdsito recabar informacion acerca del Proceso

Productivo que realizan los Pequeiios Productores de truchas Pan Size en Chile.

La informacion proporcionada se encuentra protegida por el Secreto Estadistico (Ley
Orgdnica 17.346 de creacion del Instituto Nacional de Estadisticas, publicada el 10 — 12 —

1970)

Caracterizacion de la Empresa

1.1.Nombre de la Empresa:

1.2.Localizacién:

1.3.Cargo de persona que responde la encuesta:

1.4.Actividad de la Empresa (Marque con una X lo que corresponda):

O Principal
O Secundario

O Subsistencia

1.5.Indique el nimero de trabajadores de la empresa que se dedican a peces:

Permanentes:

Masculino:

Familiares:

Antecedentes Generales de la Produccion

Temporales:

Femenino:

Empleados:
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2.1 Destino de la Produccion (Marque con una X lo que corresponda):
0 Consumo Fresco
[0 Congelado

[0 Otro. Indique:

2.2 Exportacién de la produccidn:

O si Destino de exportacion:
O No
2.3 Produccién anual aproximada: Toneladas kilogramos
peces
2.4 Costo promedio produccién anual por kg : Venta (S/kg)

2.5 Mayor item de costos (insumo, personal, comercializacion, etc.)

2.6 Etapa de inicio de cultivo (Marque con una X lo que corresponda):

Alevines (tamafio gr) (Pasar a la pregunta 4)
Ovas 5a10 10a 20 20a50 50 a 100 Mads de 100

3 Incubacion

3.1 Procedencia de las ovas embrionadas (Marque con una X lo que corresponda):

0 Externo Nombre proveedores:

[0 Reproductores Propios

3.2 ¢Utiliza algun método de desinfeccién? (Marque con una X lo que corresponda):

O Si
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O No Pase a pregunta 3.5

3.4 {Qué método de desinfeccion utiliza?:

3.5 Indique el nimero de incubadoras de cada tipo que utiliza su empresa

Tipo de N° de Volumen (m?3)
incubadora incubadoras

Horizontal

Vertical

Otro

3.6 ¢Cudl es la temperatura promedio de incubacién de ovas? :

Temperatura Verano: (°C)

Temperatura Invierno: (°C)

4 Alevinaje

4.1 Indique el nUmero de estanques segun:

4.1.1 Volumen

Volumen (m3) N° de estanques
1a10
10a 100
Mds de 100

4.1.2 Forma

Forma N° de estanques
Redondo
Semicircular
Rectangulares
Raceway

4.1.3 Material

Material N° de estanques
Cemento
Tierra
Fibra de vidrio
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PVC
Otro. Indigue

4.2 Frecuencia de retiro de la mortalidad (Marque con una X lo que corresponda):
[0 Diaria
[0 Cadados dias
[0 Semanal

O Otro. Indique:

4.5 Tipo de alimento utilizado (Marque con una X lo que corresponda):

Tipo de alimento
Tamaiio (gr) | Himedo Pellet Extruido
5a10
10a 20
20a 50
50a 100
Mayor a 100
Otro

4.6 Régimen de alimentacion:

4.6.1 Frecuencia diaria (alimento/dia) gr

aprox.

4.6.2 Otrorégimen

alimenticio

4.7 iRealizan conteo de la mortalidad? (Marque con una X lo que corresponda):

I si. Indique el porcentaje de mortalidad:

O No

4.8 Frecuencia con la que realiza la medicidn de las siguientes variables
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Temperatura pH Oxigeno Turbidez (cm) | Tasa de recambio de
(°C) disuelto agua o flujo de agua

(mg/l) (%)

4.9 Sistema de recambio de agua en los estanques (Marque con una X lo que

corresponda):

O Flujo Continuo (Its/min)

O Flujo Retenido: Frecuencia de recambio diaria

4.10 (Tienen sistema de aireacion los estanques? (Marque con una X lo que
corresponda):
O si
O No Pase a pregunta 4.12

4.11 ¢Qué tipo de sistema de aireacion utiliza? (Marque con una X lo que corresponda):
[0 Natural

O Mecénica

Sistema de aireacion utilizado:

4.12

Cuenta con un sistema de apoyo en situacion de emergencia (Marque con una X lo

que corresponda):

O sSi Sistema de apoyo
utilizado:
O No
4.13 Realiza Desdobles (Marque con una X lo que corresponda):
O si
O No Pase a pregunta 5
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4.14

Etapas (peso del pez) en que realiza desdoble (Marque con una X lo que

corresponda):

O 0O ad

4.15

O O O O 0O

5a 10 grs.
10 a 20 grs.
20 a 50 grs.
50 a 100 grs.

Criterio con que realiza desdoble (Marque con una X lo que corresponda):
Peso (gr)

Tamano (cm)

Densidad (kg/m?3)

Selectivo de acuerdo al tamaiio que se observa

Otro. Indique:

5 Cosecha

5.1

La cosecha se lleva a cabo por (Marque con una X lo que corresponda):

Personal de la empresa

Externo

¢Cual es el peso o tamafio de cosecha de las truchas? (kg o cm):

éQué métodos de recoleccioén utiliza? (Marque con una X lo que corresponda):
Red de arrastre
Malla

Quecha o Chinguillo
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Otro. Indique:

¢Qué método(s) de sacrificio utiliza? (Marque con una X lo que corresponda):

Golpe de Corriente

Golpe en la cabeza

Asfixia

Desangrado

COo2

Otro. Indique:

Lugar de Sacrificio (Marque con una X lo que corresponda):
Ubicacidn especifica de matanza
Costado de estanques

Otro. Indique:

Método de venta de la trucha (Marque con una X lo que corresponda):

Entera sin eviscerar

Eviscerada con cabeza

Eviscerada sin cabeza

Filetes

Fresco
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6 Manejo Afluentes / Efluente

6.1 Origen del agua Afluente (Marque con una X lo que corresponda):

O

Lago o laguna

Rio o riachuelo

Pozo de Agua subterraneo

Vertiente

O oo O

Otro. Indique:

6.2 Realiza Andlisis de Control de Calidad para el agua Afluente (Marque con una X lo
que corresponda):

O si Entidad que lo realiza:
0 No

6.3 Métodos utilizados para retencion de sedimentos en Afluentes (Marque con una X
lo que corresponda):
[0 Pozo decantador

Filtros comerciales

Arena y/o grava

Otro. Indique:

O 0O 0O O

Ninguno
6.4 Realiza métodos de retencion de sedimentos en Efluentes (Marque con una X lo
que corresponda):

O Si

O No (pasar a la pregunta 6.6)

6.5 ¢Qué métodos utiliza para retencidén de sedimentos en Efluentes? (Marque con

una X lo que corresponda):

O Pozo decantador

O Filtros comerciales
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O Arenavy/ograva
O Otro. Indique:

a

Ninguno

6.6 Destino del agua Efluente (Marque con una X lo que corresponda):

Lago o laguna
Rio o riachuelo
Riego

Recirculacién

o O O O 0O

Mar

Nombre del lago, laguna o rio donde se destina el

efluente:

6.7 Realiza algun tratamiento del agua para el control de patogenos:

O Si Pase a pregunta 6.8
O No Pase a pregunta 7

6.8 ¢éQué producto utiliza?

6.9 ¢Qué dosis?

6.10 éCon que frecuencia?

7 Aspectos sociales:

7.1 éPertenecen a alguna organizacidn que los represente?

O si Nombre de la organizacion:

O No

7.2 ¢éHan optado a fondos de asistencia técnica?
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O si éCual?:

7.3 ¢Se contactan con algun organismo publico como Sernapesca, Subpesca, u otro?

O si
O No

7.4 éCudles son sus principales problemas y como podrian ser resueltos?

Fin de la encuesta. Agradezca al encuestado
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ANEXO Il
Publicaciones relativas a patogenos que afectan a la produccion de trucha y su

epidemiologia

Tema

Titulo

Autor

Revista, Proyecto o
Pagina de Internet

Principales resultados del estudio

Parasitos

2013

Grouping
facilitates
avoidance of
parasites by fish

V.N Mikheev, A.F
Pasternak2,
JTaskinen & T.E
Valtonen

Mikheev et al. Parasites
& Vectors 2013, 6:301

Estudiamos el papel de
comportamiento de los peces para
evitar microhabitats con un alto riesgo
de infeccidn usando Oncorhynchus
mykiss y cercarias de Diplostomum
pseudospathaceum como modelo. Los
peces en grupos evitan mejor habitats
parasitados y adquieren
significativamente menos parasitos que
los peces solitarios. Sugerimos que los
peces en grupos se benefician de la
informacion de los parasitos obtenida
de otros miembros del grupo. El
comportamiento de grupo puede ser un
mecanismo eficaz de evitar los
parasitos, asi como el comportamiento
individual y la respuesta inmune de los
peces. Evitar los habitats con un alto
riesgo de parasitos puede ser un
importante factor que contribuye a la
evolucién y mantenimiento del
comportamiento de grupo en los peces.

Parasitos

2013

Ichthyobodo
infections on
farmed and wild
fish - Methods for
detection and
identification of
Ichthyobodo spp.

Trond Einar
Isaksen

Tesis Doctorado
University of Bergen,
Norway

Se han desarrollado y validado métodos
moleculares, eficaces y sensibles
(Técnicas de PCR) para la deteccion e
identificacidn de Ichthyobodo spp. Con
la ayuda de tales métodos se han
detectado varios genotipos de
Ichthyobodo nuevos a partir de peces
tanto de cria y silvestres. Se pueden
destacar al menos tres tipos en
Noruega:

1. Ichthyobodo necator; hasta hace poco
la Unica especie descrita en el género.
Se ha detectado en salmén del
Atlantico, trucha marrén, trucha arco
iris y peces espinosos en agua dulce.

2. Ichthyobodo salmonis; una especie
eurihalina capaz de infectar salmén del
Atlantico tanto en agua dulce y agua de
mar.

3. Ichthyobodo hippoglossus; una
especie marina que infecta Halibut

Parasitos

2011

Effect of
polyunsatured
aldehyde (A3) as
an antiparasitary
ingredient of
Caligus
rogercresseyi in
the feed of Atlantic
salmon, Salmo
salar.

Troncoso, J., J.
Gonzalez, J. Pino,
K. Ruohonen, A.
El-Mowafi, J.

Gonzalez, G.
Yany, J. Saavedra,
A. Cérdova.

Lat. Am. J. Aquat. Res.,
39 (3):439-448.

Se evalud el uso potencial de A3 en
alimentacion de salmones, de forma de
reducir la reproduccién de Caligus
rogercresseyi, en salmén del Atlantico
(Salmo salar) infestado. Se evalud en
forma histopatoldgica la toxicidad de A3
durante siete dias, a través de distintas
dosis (0, 0,24,0,47,2,37,11,86 y 23,71
mg/kg) inyectadas por via intra-
peritoneal en Salmo salar, en tejidos de
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cerebro, intestino, piel, higado y
musculo, al final de cada tratamiento,
mientras que el efecto de A3 contra los
piojos de mar fue evaluado usando 250
salmones del Atlantico en un sistema de
flujo abierto de agua de mar (~13°C). El
efecto de la dosis en la dieta de los
peces se evalud a dos niveles (9 mg/kgy
18 mg/kg) y con una muestra control
(sin A3), por 4, 8 y 12 dias, una vez
alcanzado el estado maduro del piojo de
mar. En forma complementaria, se
evalué el efecto de la persistencia de A3
diluido en agua marina (0,5 g/L) a 10, 12
y 14°C, durante 0, 1, 3, 6, 10 y 15 dias,
donde la maxima persistencia fue de 10
dias a 10°C. Finalmente se concluyo
que las dosis de prueba sobre 0,47
mg/kg no tuvieron efecto toxico en el
salmon del Atlantico, pero indujeron un
efecto perjudicial sobre Caligus
rogercresseyi (reduccion del 15% de
hembras maduras para una dosis de 18
mg/kg), lo cual podria atribuirse a
alteraciones en el desarrollo
embrionario del piojo de mar. A3 puede
ser un potencial complemento en la
alimentacion de salmones, sin embargo,
estudios sobre su mecanismo de accién
deben realizarse previo a su uso.

Parasitos

2003

Life cycle of
Caligus
rogercresseyi,
(Copepoda:
Caligidae) parasite
of Chilean reared
salmonids

Laura Gonzalez,
Juan Carvajal.

Aquaculture 220 (2003)
101-117

Estudio sobre ciclo de vida de Caligus
rogercresseyi descrito en Trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) cultivadas en
estanques con agua de mar, bajo
condiciones de laboratorio,
manteniendo las condiciones de
temperatura y luz natural entre enero y
abril. Las hembras oviferas de C.
rogercresseyi con ovas pigmentadas
fueron colectadas de Trucha arcoiris (O.
mykiss) y Salmén Atldntico (Salmo salar)
en centros de cultivo de mar en Puerto
Montt y Chiloé, Chile. Se detectaron 8
estados en el ciclo de vida de C.
rogercresseyi: 2 nauplios, 1 copepodito,
4 chalimus y 1 adulto. Los tres primeros
estados son planctonicos mientras que
los otros 5 son parasiticos. No se
observaron estados de preadulto.

Parasitos

1997

Identificacion
Taxondmica de
Protozoos
Parasitos en
salmonideos en
etapa de agua
dulce enla X
Region de Chile

Luz Natalia Soria-
Galvarro Revollo

Tesis M.V. Universidad
Austral de Chile

De este estudio se concluye que: El
porcentaje de peces parasitados por
protozoos es mediano y corresponde a
31%. Los géneros encontrados en este
trabajo: Ichthyobodo, Ichthyophthirius y
Hexamita coinciden con hallazgos de
estudios anteriores realizados en la
region. Los peces infestados se
encontraron en los 3 tipos de agua que
abastecian las pisciculturas (lago, rio y
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manantial) siendo el monoparasitismo
predominante.

Bacterias 2014 | Review Virulence, | S.Dallaire- Veterinary Microbiology | Esta revisidn se centra en A. salmonicida
genomic features, | Dufresne, K.H. 169 (2014) 1-7 subsp. salmonicida, sus mayores
and plasticity of Tanaka, factores de virulencia y su genoma. Son
Aeromonas M.VTrudel,A.Lafa descritos la clasificacion y caracteristicas
salmonicida ille,S.).Charette de A. salmonicida subsp.salmonicida,
subsp. los factores de virulencia, como la capa
salmonicida, the A, moléculas extracelulares, y el tipo de
causative agent of tres sistemas de secrecidn, asi como las
fish furunculosis caracteristicas y la plasticidad de su

genoma.

Bacterias 2014 | Flavobacterium E. Gomez, J. Microbial Esta revisidn proporciona un resumen
psychrophilum Méndez, D. Biotechnology (2014) de los principales problemas
vaccine Cascales & J.A. 7(5), 414-423 relacionados con cuestiones criticas
development: a Guijarro acerca de la investigacion sobre el uso
difficult task de vacunas contra F. psychrophilum y el

desarrollo de una vacuna comercial
contra esta enfermedad Las vacunas
protectoras contra BCWD son
tedricamente posibles, pero tienen que
hacerse sustancial esfuerzos todavia a
fin de permitir el desarrollo de una
vacuna comercial.

Bacterias 2014 | Minireview PVan den Bergh Microbial El sistema de secrecion tipo tres (SST3)
Aeromonas & J. Frey Biotechnology (2014) es un sistema de virulencia mayor. En
salmonicida 7(5), 381-400 este trabajo, se revisa la estructura 'y
subsp. funcién de esta altamente sofisticado
salmonicida in the sistema en A. salmonicida. Basado en la
light of its type- literatura, asi como enobservaciones
three secretion experimentales de caracter personal,
system que documentan la regulacion genética

(re) organizacion, expresion, anatomia,
origen funcional putativo y roles en el
proceso infeccioso de esta SST3.
Proponemos un modelo de la
patogénesis donde A. salmonicida
induce un estado temporal de
inmunosupresion en los peces con el fin
de adquirir el libre acceso a los tejidos
del huésped. Por ultimo, destacamos
importantes estrategias terapéuticas y
vacunas putativas para evitar la
forunculosis de salménidos.

Bacterias 2013 | The improved PCR | R.Beaz-Hidalgo, Veterinary Microbiology | La especie Aeromonas salmonicida se

of the fstA (ferric
siderophore
receptor) gene
differentiates the
fish pathogen
Aeromonas
salmonicida from
other Aeromonas
species

F.Latif-Eugenin &
M.J.Figueras

166 (2013) 659-663

reconoce generalmente como el mas
importante patdgeno de peces
responsable de los brotes epidémicos
de la forunculosis en salmoénidos, siendo
también capaz de producir infecciones
en otros peces cultivados como el
rodaballo, lenguado, dorada y otros. En
este estudio, dos protocolos de PCR
descritos anteriormente, sobre la base
de los genes gyrB y fstA, para la
deteccidn especifica de A. salmonicida
fueron reevaluados con todas las cepas
y especies de Aeromonas y con un
conjunto de cepas de A. piscicola y A.
bestiarum. Contrariamente a lo
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publicado previamente se demostrd que
la gyrB-PCR no es especifica para
A.salmonicida debido a reacciones
cruzadas con otras especies de
Aeromonas. Sin embargo, en acuerdo
con los resultados anteriores, A.
salmonicida se detectd en base a la
fstA-PCR, para la que se propone un
protocolo mejorado.

Bacterias 2012 | Epidemiological Mohamed Faisal, | Preventive Veterinary Los objetivos de este estudio fueron
investigation of Carolyn Schulzb, Medicine 107 (2012) evaluar si los niveles de infeccion
Renibacterium Alaa Eissac, 260-274 (prevalencia e intensidad) de
salmoninarum in Travis Brenden, Renibacterium salmoninarum, el agente
three Andrew Winters, causante de la renibacteriosis, han
Oncorhynchus spp. | Gary Whelane, cambiado en reproductores y pre-
in Michigan from Martha siembra de alevines, en tres especies
2001 to 2010 Wolgamood, silvestres Oncorhynchus spp. (Salmén

Edward Eisch, Chinook (0. tshawytscha)), salmén coho

Jan VanAmberg (O. kisutch) y la trucha arco iris (O.
mykiss)) después de mas de una década,
a raiz de la aplicacion de las medidas de
bioseguridad mejoradas. Para la
mayoria de las cepas y las poblaciones
examinadas, se encontré que la
intensidad de la infeccién por R.
salmoninarum habia disminuido. Este
estudio proporciona evidencia de que
las medidas de bioseguridad en las
instalaciones de cultivo y los sitios de
recoleccion han sido mejoradas y que
han sido capaces de disminuir esta
grave infeccion.

Bacterias 2012 | Florfenicol Di Salvo, G della Journal of Fish Diseases | El uso de farmacos quimioterapicos es
depletion in edible | Rocca, E Terzetti 2013, 36, 685693 el instrumento mas eficaz contra
tissue of rainbow & J Malvisi agentes bacterianos comunes. El
trout, numero de medicamentos registrados
Oncorhynchus para uso en acuicultura es limitado y
mykiss con frecuencia los veterinarios recurren
(Walbaum), and al uso de quimioterapicos autorizados
sea bream, Sparus para diferentes especies animales. El
aurata L. objetivo de este estudio fue evaluar el

agotamientode florfenicol y su
metabolito principal, florfenicol amina,
desde el tejido comestible de dos
especies de peces, la trucha arco iris y la
dorada.

Bacterias 2011 | Alteration of R. K. Daher, G. Veterinary Microbiology | Aqui hemos probado la presencia de
virulence factors Filion, S. G. E. 152 (2011) 353-360 factores de virulencia por el crecimiento
and Tan, S. Dallaire- en un medio especifico asi como la
rearrangement of Dufresne, integridad del plasmido pAsa5, que lleva
pAsa5 plasmid V.E.Paquet & S. un importante factor de virulencia, el
caused by the J.Charette sistema de secrecidn tipo Il (SSTT),

growth of
Aeromonas
salmonicida in
stressful
conditions

mediante analisis de PCR en veinte
cepas, la mayoria de los cuales eran
crecidos a 25 2C en su laboratorio de
origen. El andlisis reveld que las cepas,
que encuentran las condiciones de
crecimiento mas estresantes muestran
la ausencia mas frecuente de capa A de
Proteina y la actividad proteolitica. Sin
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embargo, muchas cepas han perdido
partes del pldasmido pAsa5 en el que la
region SSTT fue casi siempre
afectado.Estos resultados demuestran
que la inestabilidad de pAsa5 no
condujo a su pérdida completa como
fue propuesto anteriormente sino a un
fendmeno mas complejo de
reordenamiento y hace hincapié en la
necesidad de crecer A. salmonicida en
condiciones adecuadas para preservar
la completa virulencia de la bacteria

Bacterias

2010

Recovery of
Renibacterium
salmoninarum
from naturally
infected
salmonine stocks
in Michigan using
a modified culture
protocol

Mohamed Faisal,
Alaa E. Eissa,
Clifford E.
Starliper.

Journal of Advanced
Research (2010) 1, 95—
102

En este documento, se describe un
protocolo de cultivo primario que
comprende un medio de cultivo
bacterioldgico modificado y un
procedimiento de procesamiento de
tejidos. Con el fin de facilitar la
liberacidn de R. salmoninarum a partir
de tejidos granulomatosos, los rifiones
de peces infectados se homogeneizaron
en un Stomacher de alta velocidad. El
medio de la enfermedad del rifidn
(KDM2), que se utiliza rutinariamente
para los cultivos primarios de R.
salmoninarum se modificé por la
adicion de antibioticos y metabolitos.
Un indculo relativamente grande de
homogeneizado de rifion fue diluido en
una placa inoculada en KDM2
modificada donde el crecimiento
colonial de R. salmoninarum se logré
dentro de 5-7 dias, en comparacion con
los estdndares de dos semanas o mas.
Luego el procedimiento modificado se
utilizé para determinar la prevalencia de
R. salmoninarum entre las poblaciones
de salmodnidos silvestres en cautiverio y
de representacién en Michigan.
Finalmente se observé que la
prevalencia y manifestaciones clinicas
varian entre las especies, cepas de
peces, y los lugares; sin embargo, los
aislados de R. salmoninarum resultaron
ser bioquimicamente homogéneos.

Bacterias

2010

Persistence of
Yersinia ruckeriin
trout
macrophages

J.Ryckaert,
P.Bossier,
K.D’Herde,
A.Diez-Fraile,
P.Sorgeloos,
F.Haesebrouck
&F.Pasmans

Fish & Shellfish
Immunology 29 (2010)
648e655

En este estudio fueron investigadas las
interacciones de macroéfagos de la
trucha arco iris. Se realizaron
experimentos in vitro para medir la
absorcidn, la supervivencia intracelular,
la respuesta de combustidn respiratoria
y la viabilidad de los macréfagos
después de la exposicion a Y. ruckeri. Los
resultados muestran que Y. ruckeri
indujo la produccidn de especies
reactivas de oxigeno y que esta
respuesta alcanzé un maximo alrededor
de 3 h después de la exposicion. Y.
ruckeri es capaz de sobrevivir en el
interior de los macréfagos de trucha in
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vitro durante al menos 24 h. Conforme
la infeccion progresa, Y. ruckeri pasé de
una fase predominantemente
extracelular durante la primera semana
después de la infeccion a una fase
intracelular dentro de los macréfagos
desde el dia 7 en adelante. En
conclusion, este estudio demuestra
claramente la capacidad de Y. ruckeri
para sobrevivir en macréfagos de trucha
arco iris in vitro, asi como in vivo, lo que
confirma su naturaleza intracelular
facultativa.

Bacteria

2009

Flavobacterium
psychrophilum y
su patologia en
alevines de
Onchorhynchus
mykiss del centro
piscicola El
Ingenio, Huancayo

Jorge Ledn, Rita
Avalos y
Milagros Ponce.

Rev. peru. biol. 15(2):
117-124

Este trabajo reporta la presencia de
Flavobacterium psychrophilum, como
agente causante de la patologia
“enfermedad bacteriana del agua fria”
en alevines de Onchorhynchus mykiss
“trucha arco iris” del Centro Piscicola El
Ingenio, Junin. La lesién macroscdpica
externa mas frecuente fue la ulceracién
profunda de la regidn dorsal del pez
acomparfiado de un ennegrecimiento
localizado de la piel. Internamente se
observé una marcada esplenomegalia,
palidez del higado, rifidn y branquias,
inflamacion del intestino y acumulacién
de liquido ascitico en el peritoneo. No
se detecté hemorragia interna. En Agar
Cytophaga Modificado (ACM), fueron
aisladas inicialmente 29 Gram negativas,
de las cuales segun la caracterizacion
fenotipica y pruebas bioquimicas, 9
fueron consideradas como F.
psychrophilum. Pruebas de
susceptibilidad antibidtica mostraron
alta sensibilidad de las cepas a
Gentamicina, Ceftazidina,
oxitetraciclina, Norfloxacina,
furazolidona, Ciprofloxacina 'y
Cefoxitina.

Bacterias

2008

Genetic diversity
of Flavobacterium
psychrophilum
recovered from
commercially
raised rainbow
trout,
Oncorhynchus
mykiss
(Walbaum), and
spawning coho
salmon, O. kisutch
(Walbaum)

Y-C Chenl, M A
Davisl, SE
LaPatra2, KD
Cain3, KR
Snekvik1,4 and D
R Calll

Journal of Fish Diseases
2008, 31, 765-773

Este estudio examind la diversidad
genética de los aislamientos de F.
psychrophilum recuperadas de multiples
epizootias en la trucha arco iris,
Oncorhynchus mykiss, desde
instalaciones de crianza de y de desove
de salmodn coho, O. kisutch. Un total de
139 aislados fueron confirmados como
F. psychrophilum por el ensayo de PCRy
se tipificaron mas utilizando
electroforesis en gel de campo pulsado
(PFGE). Mdiltiples epizootias en tres
instalaciones de cria de trucha arco iris
situada préximas fueron dominados
numéricamente por tres perfiles de
PFGE, que representaron el 76% de
todos los aislamientos de trucha. En el
salmdn coho, se diferenciaron 19
perfiles PFGE por PFGE y cuatro perfiles
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de PFGE numéricamente dominantes
representaban el 56% de todos los
aislamientos del salmén coho. El analisis
PFGE también indicd que la similitud
promedio de los patrones de
macrorrestriccion de aislamientos F.
psychrophilum fue mayor en trucha arco
iris que en el salmon coho (88% vs.
70%). Es evidente que las truchas arco
iris de las pisciculturas estudiadas aqui
se vieron afectadas principalmente por
un complejo de cepas genéticamente
relacionadas, mientras que salmoén coho
desovante contuvo una coleccién de F.
psychrophilum mucho mas diversa
genéticamente

Bacterias 2007 | Review article L. Fernandez, J. Veterinary Microbiology | Los datos obtenidos mediante el uso de
Molecular Méndez & 125 (2007) 1-10 nuevas técnicas, son el principal tema
virulence J.A.Guijarro de esta revision y, han comenzado
mechanisms of esclarecer la virulencia de este
the fish pathogen patégeno. La adquisicidon de hierro por
Yersinia ruckeri el sideréforo Ruckerbactina,con

actividad proteolitica y hemoliticay la
resistencia a mecanismos inmunes
probaron estar involucrados en la
virulencia de esta bacteria.

Bacterias 2007 | Review E Tobback, A Journal of Fish Diseases | A pesar de la importancia de la
Yersinia ruckeri Decostere, K 2007, 30, 257-268 enfermedad causada por Yersinia
infections in Hermans, F ruckeri, hay muy poca informacién
salmonid fish Haesebrouck & K disponible sobre la patogénesis, lo que

Chiers dificulta el desarrollo de las medidas
prevencion para combatir eficazmente
esta bacteria. Esta revision se centra en
el agente y la enfermedad que causa. Es
también examinada la posibilidad de la
presencia de marcadores de virulencia 'y
/ 0 mecanismos patdgenicos similares
entre las especies de Yersinia que
provocan la enfermedad en los seres
humanosy Y.ruckeri

Bacterias 2006 | Review article R. E. Gozlan, E.J. | Microbes and Infection En este articulo se revisan los mas
Effect of microbial | Peeler, M. 8(2006) 1358e1364 importantes patogenos de peces y
pathogens on the Longshaw, S. St- moluscos no nativos en aguas europeas
diversity of Hilaire & S. W. y sus impactos globales sobre los peces
aquatic Feist silvestres. Se discute el rol de los
populations, modelos tedricos en el estudio del
notably in Europe impacto de patégenos microbianos,

incluida su integracion en evaluaciones
de riesgo

Bacterias 2003 | Recovery of a New | D. A. Austin, P. A. | System. Appl. Y.ruckeri el agente causal de la boca roja

Biogroup of
Yersinia ruckeri
from Diseased
Rainbow Trout
(Oncorhynchus
mykiss, Walbaum)

W. Robertson, &
B. Austin

Microbiol. 26, 127-131
(2003)

(ERM), se recuperd en Inglaterra desde
trucha arco iris enferma (Oncorhynchus
mykiss, Walbaum), que habia sido
vacunada previamente con una vacuna
ERM comercial. Los aislamientos
bacterianos fueron confirmados como Y.
ruckeri por la secuenciacién del 16S
rRNA, pero diferian de las caracteristicas
del taxdn por la positividad para la
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reaccién de Voges Proskauer y una falta
general de motilidad, y no podia ser
equiparado con cualquiera de los
serotipos existentes. Los cultivos fueron
patogénicos en experimentos de
infectividad en laboratorio con 100% de
mortalidad en juveniles (promedio 10g)

Bacterias

2003

Review
Flavobacterium
psychrophilum
infections in
salmonid fish

A Nematollahi, A
Decostere, F
Pasmans & F
Haesebrouck

Journal of Fish Diseases
2003, 26, 563-574

Esta revision de la literatura discute el
agente F. psychrophilumy la
enfermedad que causa, con énfasis en
las interacciones bacteria-huésped. Los
problemas asociados con las epizootias
incluyen alta la tasa de mortalidad, el
aumento de la susceptibilidad a otras
enfermedades, altos costos laborales de
tratamiento y el enorme gasto en
quimioterapia. a pesar de la creciente
importancia de la enfermedad, la
patogénesis de infecciones F.
psychrophilum ha sido sélo
parcialmente aclarada, lo que dificulta
el desarrollo de medidas preventivas
para combatir de manera eficiente esta
enfermedad.

Bacterias

2002

Flavobacterium
columnare
infections in fish:
the agent and its
adhesion to the
gill tissue.
Review

Decostere A.

Verh K Acad

Geneeskd

Belg. 2002;64(6):421-
30.

Muy poca informacidn esta disponible
de la patogénesis de esta enfermedad
bacteriana, lo que hace dificil la
adopcion de un enfoque preventivo
para combatir este patégeno. Una clara
correlacién se hizo entre virulencia y la
capacidad de adherirse al tejido
branquial, documentando la
importancia de las branquias en la
patogénesis de la enfermedad
columnaris, fue desarrollado un modelo
de perfusion Gill, por lo que significa la
adhesién de F. columnare al tejido
branquial fue identificado en parte y
fueron dilucidados diversos factores
ambientales que influyen en el proceso
de adhesion. Puede, por tanto, afirmar
que un importante hito se ha logrado en
la realizacion de uno de los medios mas
utilizados para prevenir la enfermedad,
que es a través de la vacunacion. La
enfermedad columnaris también podra
ser remediada al asegurar buenas
practicas de gestion que aseguren las
circunstancias ambientales adecuadas.

Bacterias

1998

Occurrence and
significance of
atypical
Aeromonas
salmonicida in
non-salmonid and
salmonid fish
species: a review

T. WiklundL, I.
Dalsgaard

DAO Vol. 32: 49-
69,1998

Las cepas atipicas de Aeromonas
salmonicida forman un grupo muy
heterogéneo con respecto a las
caracteristicas bioquimicas, las
condiciones de crecimiento, y la
produccién de proteasas extracelulares.
En consecuencia, la actual taxonomia de
la especie A. salmonicida es més bien
ambigua. La alta mortalidad causada
por A. salmonicida atipica se ha
observado en poblaciones de no
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salmadnidos silvestres y salmoénidos
cultivados. Los métodos terapéuticos de
uso comun para el control de
enfermedades en los peces de cultivo
causados por A. salmonicida atipica son
generalmente eficaces contra las cepas
atipicas. Se ha observado la resistencia a
diferentes antibioticos y plasmidos
transferibles que codifican resistencia a
multiples farmacos en A. salmonicida
atipica. Estudios dirigidos a la
produccién de una vacuna contra cepas
atipicas estan en progreso.

Bacterias, vacunas

2009

Innate immune
response in
rainbow trout
(Oncorhynchus
mykiss) against
primary and
secondary
infections with
Yersinia ruckeri O1

M.K.Raida& K.
Buchmann

Developmental and
Comparative

Immunology 33 (2009)

35-45

Los mecanismos de respuesta contra
patégenos bacterianos en teledsteos se
han estudiado ampliamente. En
contraste, las investigaciones sobre
reacciones inmunes en los peces que
han sobrevivido a una infeccién
primaria y posteriormente han sido
desafiados son pocos o inexistentes. Sin
embargo, el conocimiento de estos
factores durante la infeccidny
reinfeccién podrian servir de base para
el desarrollo de vacunas mejoradas.

Bacterias, vacunas

2007

Vaccination
against atypical
Furunculosis and
winter ulcer
disease of fish

Bjarnheidur K.
Gudmundsdottir,
Bryndis
Bjornsdottir.

Vaccine 25 (2007)
5512-5523

Descripcion de la infeccidn A.
salmonicida atipica, agentes causantes y
medidas de control de la enfermedad.
Se informa que las vacunas son un buen
método profilactico altamente ecoldgico
que contribuye a la reduccién del uso de
agentes quimioterapéuticos, sin
embargo la disponibilidad de éstas
vacunas para salmonidos es limitada ya
que se reportan brotes de la
enfermedad en salmonidos ya
vacunados debido a que su eficacia
depende de la caracteristicas de la cepa
infecciosa. Si bien, la Forunculosis
atipica es un problema en los cultivos de
salmdnidos, no obstante un gran
numero de especies de peces son
susceptibles a la infeccion, lo cual se
considera como un alto factor de riesgo
ya que vacunas para peces no
salmédnidos no estan actualmente
disponibles en el mercado.

Bacterias, vacunas

2007

Review
Vaccination
against atypical
furunculosis and
winter ulcer
disease of fish

B. K.
Gudmundsdottir,
B.Bjornsdottir

Vaccine 25 (2007)
5512-5523

Hay vacunas disponibles contra la
forunculosis atipica de los salmdnidos,
pero su eficacia depende de las
caracteristicas de la cepa infecciosa. Las
vacunas para peces no salménidos no
estan actualmente disponibles en el
mercado. Vacunas para Forunculosis de
salmaén pueden inducir proteccién
cruzada contra algunas infecciones A.
salmonicida atipica y sélo en algunas
especies de peces. Vacunas polivalentes
inyectables basadas en células
bacterianas inactivadas estan
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disponibles contra la enfermedad ulcera
de invierno de salménidos. Sin
embargo, los brotes de la enfermedad
Ulcera de invierno en peces vacunados
estan continuamente siendo
informados.

Bacterias, vacunas

2005

Bacterial vaccines
for fish--an update
of the current
situation
worldwide.

Hastein T,

Gudding R &
Evensen O.

Dev Biol
Basel). 2005;121:55-

74.

La vacunacién es usada como método
de prevencion de enfermedades en
muchas especies de acuicultura
comercial. El rango de especies
bacterianas con vacunas disponibles
comercialmente es amplio. También hay
variadas vacunas experimentales. La
mayoria de las vacunas bacterianas son
de productos inactivados y la tecnologia
de vacuna recombinante hasta ahora se
ha utilizado en una medida muy
limitada. Los peces salménidos se
suelen vacunar con vacunas polivalentes
mediante inyeccidn intraperitoneal. En
los peces marinos de vacunacién se
realiza generalmente por inmersién,
pero el uso de la vacunacion de
inyeccidn esta aumentando. Se informa
de uso limitado de vacunas para peces
administrados por via oral. En general,
el efecto de la vacunacién contra las
infecciones bacterianas es bueno. La
mejor proteccién se obtiene con
vacunas inyectables, con adyuvante. Sin
embargo, las reacciones adversas en el
lugar de la inyeccién a menudo se
producen cuando se utilizan estos
productos Sin embargo, las reacciones
adversas en el lugar de la inyeccién a
menudo se producen cuando se utilizan
estos productos

Bacterias, vacunas

1997

Immunization
with bacterial
antigens:Flavobac
terium and
Flexibacter
infections.

Bernardet JF

Dev Biol

Stand. 1997;90:179-
88

Se han realizado extensos estudios
seroldgicos y de mecanismos de
virulencia de estas bacterias. La revision
de los ensayos de vacunas contra estas
tres especies bacterianas muestra
variaciones importantes dependiendo
de las especies de peces y la via de
administracion, pero en varios casos los
peces vacunados fueron protegidos con
éxito por el elevado titulo de
anticuerpos especificos. Sin embargo,
no hay vacuna disponible
comercialmente a la fecha.

Bacterias, Vacunas.

1997

Vaccination
strategies in
freshwater
salmonid
aquaculture.

Larsen JL &

Dev Biol

Pedersen K.

Stand. 1997;90:391-

400.

El objetivo de este trabajo son las
vacunas antibacterianas en trucha, que
es el principal salménido de agua
dulce.La principal enfermedad
bacteriana es RTFS causada por
Flavobacterium psychrophilum y la ERM
causada por Yersinia ruckeri Hasta
ahora, no ha habido mucha
investigacion estratégica sobre la
vacunacion en agua dulce; sin embargo
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los resultados recientes sugieren que
con el régimen de vacunas disponibles
(y pronto disponibles), los peces deben
ser vacunados con una vacuna ERM de
inmersion en la planta de incubacién
aproximadamente cuatro semanas
antes de la transferencia a los
estanques. Para cubrir el periodo de
crecimiento en agua dulce un refuerzo
oral debe administrarse dos o tres
meses mas tarde. Hay una necesidad
del desarrollo y la investigacion en el
uso estratégico de una RTFS y una
vacuna a forunculosis en la acuicultura
de agua dulce.

Bacterias,
BKD, vacunas

1997

Immunization
with bacterial
antigens: bacterial
kidney disease.

Kaattari SL &

Dev Biol

Piganelli JD.

Stand. 1997;90:145-

52.

Analiza las razones para explicar por qué
el método comun para obtener vacunas
bacterianas no da resultado en el caso
de R. salmoninarum. Se debe obtener
un conocimiento mas profundo de la
funcién bioldgica de los antigenos de R.
salmoninarum. También es necesario un
entendimiento mas preciso del papel de
la inmunidad regional en la profilaxis
eficaz. Es probable que se requiera una
vigorosa respuesta mediada por células
para generar inmunidad protectora. Al
parecer las rutas alternativas de
inmunizacion que se habia considerado
de menor proteccion (es decir, la
inmunizacién oral) pueden no sélo ser
mas eficaces, sino puede ser la Unica
ruta que no conduce a una respuesta
inmune mal dirigida y posiblemente
patolégica. Ademds, la dependencia
general de anticuerpos séricos como el
Unico medio para evaluar la inmunidad
estan plagados de dificultades, sobre
todo con patégenos como R.
salmoninarum. Los recientes avances en
el andlisis de la inmunidad celular seran
de una gran ayuda en el disefio de
futuras vacunas.

Vacunas

2013

A history of fish
vaccination
Science-based
disease
prevention in
aquaculture

R. Gudding, W.B.

Van Muiswinkel

Fish & Shellfish
Immunology 35 (2013)
1683e1688

Este documento ofrece una vision
general de los logros en la produccion
de vacunas de peces con especial
énfasis en la inmunoprofilaxis como una
herramienta practica para un desarrollo
exitoso de la bioproduccion de los
animales acuaticos.

Vacunas

2013

Status and future
perspectives of
vaccines for
industrialised fin-
fish farming

B. E. Brudeseth,
R. Wiulsrgd, B.

N. Fredriksen, K.

Lindmo, K. —E.
Lgkling, M.
Bordevik, N.
Steine, A.

Fish & Shellfish
Immunology 35 (2013)
1759 e 1768

El cultivo de peces teledsteos se esta
desarrollando de extensivos a la
produccién intensiva de escala
industrial. La produccion de peces en
condiciones de crecimiento de alta
densidad requiere vacunas eficaces para
controlar enfermedades emergentes y
persistentes. Las vacunas también
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Klevan& K.
Gravningen

pueden tener un impacto positivo
significativo en la reduccién en el uso de
antibidticos. Esto quedd demostrado
cuando las vacunas se introdujeron en
Noruega para el salmén del Atlantico
(Salmo salar) a finales de los afios
ochenta y principios de los noventa, lo
que resultd en una rapida disminucion
del consumo de antibidticos. Esta
revisidn se centrara en las aplicaciones
actuales de la vacuna para las especies
de peces de piscifactoria
industrializados como salmdn Atlantico,
salman coho, trucha arco iris entre
otros. En este trabajo se revisara el uso
actual de las vacunas autorizadas en el
cultivo de peces de aleta y describir
regimenes de administracion de las
vacunas incluyendo inmersion,
vacunacion oral e inyeccién. También se
discutiran las tendencias futuras para
vacunas inactivadas, vivas atenuadas - y
de ADN

Vacunas

2011

Advances in fish
vaccine delivery

K. P.Plant &
S.E.LaPatra

Developmental and
Comparative
Immunology 35 (2011)
1256-1262

La prevencién de enfermedades es
esencial para el continuo desarrollo de
la acuicultura en todo el mundo. La
vacunacion es el método mas eficaz de
luchar contra la enfermedad y en la
actualidad hay una serie de vacunas
disponibles en el mercado para su uso
en peces. La mayoria de las vacunas son
entregadas por inyeccion, que es el
método mas eficaz en comparacién con
las entregas orales o de inmersién. Sin
embargo, es la mano de obra intensiva,
costosa y no es factible para un gran
numero de peces menores de 20 g. Los
intentos de desarrollar nuevos métodos
oral y por inmersién han dado lugar a
diferentes grados de éxito, pero pueden
tener un gran potencial para el futuro.

Control de
patdégenos

2009

Recommendations
for control of
pathogens and
infectious diseases
in fish research
facilities

M. L. Kent, S.W.
Feist, C.Harper,
S.Hoogstraten-
Miller,J. Mac
Lawe, J. M.
Sanchez-
Morgado,et al.

Comparative
Biochemistry and
Physiology, Part C 149
(2009) 240-248

Las preocupaciones acerca de las
enfermedades infecciosas en los peces
utilizados para la investigacion han
aumentado junto con el aumento
dramatico en el uso de peces como
modelos en la investigacién biomédica.
Ademas de las enfermedades agudas
que causan una morbilidad severa 'y
mortalidad, enfermedades crénicas
subyacentes que causan infecciones de
bajo grado o subclinicas pueden
confundir los resultados de la
investigacion.

Patdgenos en
efluentes

2005

Sex and low-level
sampling stress
modify the
impacts of sewage
effluent on the
rainbow trout

B. Hoeger,
B.Hitzfeld, B.
Kollner, D.R.
Dietrich &M.R.
van den Heuvel

Aquatic Toxicology 73
(2005) 79-90

El objetivo de este estudio fue investigar
la influencia de la exposicién crénica al
efluentes de las aguas servidas
municipales tratadas en los pardmetros
inmunoldgicos en la trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss), incluyendo la
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(Oncorhynchus
mykiss) immune
system

evaluacion de las posibles diferencias en
la reactividad entre macho sexualmente
maduro y hembras. La exposicion al
efluente resulté en una disminucién en
el nimero anticuerpos especificos de A.
salmonicida en suero y en linfocitos en
la sangre de las hembras maduras, pero
no en los machos. Los nimeros de
leucocitos y linfocitos en la sangre
periférica fueron consistentemente mas
bajos en los peces machos y hembras en
el segundo dia de muestreo. En
conclusidn, el estudio mostré que la
exposicion al efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales puede
conducir a efectos potencialmente
adversos en las reacciones inmunes de
la trucha arco iris

Patdgenos en
efluentes

2003

The lack of
scientific evidence
to support the
development of
effluent
limitations
guidelines for
aquatic animal
pathogens

Scott E. LaPatra

Aquaculture 226 (2003)
191-199

El significado bioldgico de los patdgenos
de animales acuaticos en los efluentes
es desconocido. En general, la mayoria
de estos patdgenos ha existido en
poblaciones acuaticas antes o en
ausencia de la acuicultura. Los
programas de control han tenido éxito
en limitar la introduccion de
importantes patégenos de peces.
Adicionalmente, hay estrategias de
gestion de salud para minimizar la
ocurrencia y el impacto de las
enfermedades si éstas aparecen,
incluyendo el uso de vacunas. Sin
embargo, actualmente no existen
practicas utilizadas consistentemente
para controlar la descarga de agentes
patégenos en los efluentes de la
acuicultura comercial o publica si los
patdgenos ocurren. La forma mas
rentable para limitar efectivamente el
impacto de importantes patdgenos de
animales acuaticos es prevenir su
introduccion en las instalaciones.

Patdgenos en
efluentes

2002

Evaluation of
immune functions
of rainbow trout
(Oncorhynchus
mykiss)—how can
environmental
influences be
detected?

B. Kollner, B.
Wasserrab, G.
Kotterba & U.
Fischer

Toxicology Letters 131
(2002) 83-95

Los peces sanos exhiben respuestas
inmunes tanto inespecifica y especifica
que dependen directamente de la
temperatura ambiental. La
contaminacién del medio acuatico
natural con aguas residuales industriales
o agricolas es un factor inmunosupresor
importante que resulta en una mayor
susceptibilidad a las enfermedades
infecciosas. En este informe se
describen métodos in vitro para la
evaluacidn de las funciones inmunes
celulares de diferentes poblaciones de
leucocitos después de la activacion del
sistema inmune in vivo. Los parametros
a evaluar son la activacién y
proliferacién de poblaciones de
leucocitos, la fagocitosis y la explosidn
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respiratoria, la secrecidn de anticuerpos
antigeno-especificos y la citotoxicidad
mediada por células. Por otra parte, se
presenta el desafio con los patégenos
bacterianos (Aeromonas salmonicida) y
virales (VHSV).

Factores de riesgo
VHS

2014

Spatio-temporal
risk factors for
viral haemorrhagic
septicaemia (VHS)
in Danish
aquaculture

B. B. Jensen, A.
Kjaer Ersbgll, H.

Korsholm, H. F.
Skall & N. J.
Olesen

Dis Aquat OrgVol. 109:
87-97, 2014 Vol. 109:
87-97, 2014

Los datos sobre los brotes en Dinamarca
se han recogido desde 1970, y aqui se
combinaron estos datos con las
coordenadas geograficas de las
piscifactorias para identificar grupos de
alta prevalencia de la enfermedad y
otros factores de riesgo. El analisis
reveld que al estar situado dentro de
uno de estos grupos como un factor de
riesgo significativo para VHS. Para
pisciculturas de trucha arco iris de agua
dulce situados en el interior, el nimero
de pisciculturas aguas arriba era uno de
los factores de riesgo para VHS. Esta
informacion puede ser utilizada en la
aplicacion de los programas de
vigilancia basados en riesgo

Andlisis de riesgo

2005

A framework for
understanding the
potential for
emerging diseases
in aquaculture

A. G. Murray &
E.J. Peeler

Preventive Veterinary
Medicine 67 (2005)
223-235

Se combinan métodos de analisis de
riesgos y teoria de la virulencia con
ejemplos histéricos (principalmente de
la produccién de salmdnidos) para
identificar los factores claves de riesgo
de emergencia de enfermedad. Las
enfermedades han surgido a través del
intercambio de patégenos con las
poblaciones silvestres, la evolucién de
micro-organismos no patogénicos y
transferencias antropogénicas de las
poblaciones. Practicas acuicolas
frecuentemente resultan en altas
densidades de poblacién y otros
factores de estrés que aumentan el
riesgo de establecimiento de infeccién y
propagacion. La velocidad y extension
de la emergencia se puede reducir por
la aplicacion de programas de
bioseguridad disefiados para mitigar los
factores de riesgo para la aparicion de
enfermedades.

Virus

2013

Epidemiology of
the spread of viral
diseases under
aquaculture

Alexander G
Murray

Current Opinion in
Virology 2013, 3:74-78

Se revisan los factores que permiten la
transmisién que se produzca en la
acuicultura. Esto incluye la transmision
a través del agua, que es relativamente
local a la piscicultura infectada y
transportes antropogénicos (como el
transporte de peces entre los sitios) que
pueden ocurrir por muy largas
distancias. Un enfoque Area de Gestién
de Enfermedades (DMA), como el
desarrollado en Escocia para combatir la
anemia infecciosa del salmén, puede ser
eficaz en la reduccién de la transmisién
de patdgenos y por lo tanto la aparicién
de enfermedades.
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Virus 2011 | Invivo fitness M.M.D. Virology 417 (2011) Fue investigada empiricamente la
correlates with Pefiaranda, 312-319 relacién entre la virulencia y el ajuste
host-specific A.R.Wargo & total dentro del huésped del rabdovirus
virulence of G.Kurath del virus de la necrosis hematopoyética
Infectious Infecciosa (IHN) de peces para dos
hematopoietic aislamientos de virus IHNV que
necrosis virus pertenecen a diferente genogrupos y
(IHNV) in sockeye que exhiben virulencia opuesta.
salmon and Aislamientos del grupo U son mas
rainbow trout virulentos en salmon rojo y aislamientos

del grupo M son mds virulentos en la
trucha arco iris. En ambas infecciones
simples y mixtas en ambos tipos de
peces, el tipo IHNV mas virulenta
exhibié mayor prevalencia y carga viral
mas alta que la del tipo menos
virulento. Por lo tanto, se observé una
correlacién positiva

Virus 2009 | Infectious salmon Frederick SB Virology Journal 2009, Se realiza un estudio para describir las
anaemia virus Kibenge, Marcos | 6:88 caracteristicas moleculares del virus
(ISAv) isolated G Godoy, para asi entender sus origenes, sus
from the ISA Yingwei Wang, caracteristicas de virulencia y como los
disease outbreaks | Molly JT aislados de ISAV se mantieneny
in Chile diverged Kibenge, diseminan, a través de la de la
from ISAv isolates | Valentina amplificacién directa, clonaciény
from Norway Gherardelli, secuenciamiento de las secuencias
around 1996 and Soledad virales provenientes de muestras de
was disseminated Mansilla, tejidos recolectadas de peces infectados
around 2005, Angélica distintos cetros de cultivo confirmados o
based on surface Lisperger, Miguel sospechosos en Chile. Se describe la
glycoprotein gene | Jarpa, Geraldine caracterizacion genética de un gran
sequences. Larroquete, numero de cepas de ISAV asociadas a

Fernando los brotes que comenzaron en el pais en

Avedaiio, 2007, junto con sus asociaciones

Marcela Lara and filogenéticos con aislados en Europa y

Alicia Gallardo. América del norte representativos de la
diversidad genética de ISAV.

Virus 2008 | First detection, Marcos G BMC Veterinary Se presentan los hallazgos del
isolation and Godoy, Alejandra | Research 2008, 4:28 diagnéstico del primer brote clinico
molecular Aedo, Molly JT significativo de ISA en centros de cultivo
characterization of | Kibenge, David B marinos de salmén Atlantico en Chile y
infectious salmon Groman, Carmen la primera caracterizacion del aislado de
anaemia virus cita V Yason, ISAV desde peces infectados.
associated with Horts Grothuse,
clinical disease in Angelica
farmed Atlantic Lisperguer,
salmon (Salmo Marlene
salar) in Chile. Calbucura,

Fernando
Avendafio,
Marcelo Imilan,
Miguel and
Frederick SB
Kibenge.
Virus 2007 | A stochastic Ida Sche, Magne | J. R.Soc. Interface Se realiza un estudio de la informacion

model for
infectious salmon
anemia (ISA) in
Atlantic salmon
farming.

Aldrin, Arnoldo
Frigessi, and
Peder A Jansen.

doi:10.1098/rsif.2007.0
217

sobre el cultivo de salmones en

Noruega que cubre el periodo 2002-
2005. Se propone ademas el uso de un
modelo estocastico espacio-tiempo para
la transmision del virus. Se realiza un
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modelamiento entre los sitios de
cultivo, trasmision a través del manejo y
la infraestructura, efectos de la biomasa
y otras rutas potenciales dentro de la
industria de cultivo. Se establece que la
biomasa tiene efecto sobre la infeccion,
asi como también la red de contacto
local y la distancia maritima, aunque
uno de los componentes de mayor
riesgo se origina de otras fuentes, como
por ejemplo posibles smolt infectados y
el trafico de naves.

Virus, vacunas 2015 | Evaluation of dual | Scott LaPatra, Vaccine 33 (2015) 771- | El actual estudio investiga, por primera
nasal delivery of Samantha Kao, 776. vez, el uso de la via nasal en los ensayos
infectious Erik B. Erhardt, de vacunacién duales contra dos
hematopoietic Irene Salinas. enfermedades acudticas importantes, el
necrosis virus and virus de la necrosis hematopoyética
enteric red mouth infecciosa (NHI) y la enfermedad
vaccines in entérica de la boca roja (ERM). En
rainbow trout Trucha arcoiris se probaron métodos de
(Oncorhynchus administracién de vacunas y vacunas
mykiss) nasales desafiando las enfermedades

IHNV y Yersinia ruckeri. Los resultados
indican que la doble vacunacién contra
dos patogenos diferentes a través de la
ruta nasal, es una estrategia de
vacunacion y muy eficaz para su uso en
acuicultura, en particular cuando cada
orificio nasal se utiliza por separado
durante su implementacion. Otros
estudios a largo plazo deberian evaluar
la contribucién de la inmunidad
adaptativa a los niveles de proteccién
observados.

Virus, vacunas 2011 | Specificity of DNA | M.M.D.Pefiarand | Fish & Shellfish En América del Norte IHNV tiene tres
vaccines against a, S.E.LaPatra Immunology 31 (2011) genogrupos principales designados T, M
the Uand M &G. Kurath 43e51 y L. En este estudio se investigo la
genogroups of eficacia de las vacunas de ADN que
infectious contienen genes virales de glicoproteina
hematopoietic ya sea M (pM) o U (PU). Los resultados
necrosis virus muestran que la respuesta inmune
(IHNV) in rainbow innata y adaptativa de trucha arco iris
trout tienen cierta capacidad de distinguir
(Oncorhynchus entre los genogrupo de IHNV Uy M,
mykiss) pero en general, las vacunas pM y Pu

eran protectoras contra desafios del
genogrupo tanto homéloga como
cruzados

Virus, vacunas 2009 | Dual DNA K.Einer- Vaccine 27 (2009) En el presente estudio se ha

vaccination of
rainbow trout
(Oncorhynchus
mykiss) against
two different
rhabdoviruses,
VHSV and IHNV,
induces specific
divalent
protection

Jensena,L.Delgad
o, E.Lorenzen,
G.Bovo, @.
Evensen,
S.LaPatra &
N.Lorenzen

1248-1253

demostrado que una sola inyeccién de
las vacunas de ADN mixtas induce una
proteccion duradera contra los virus
desafiados a la vez individual y
simultdneamente 80 dias después de la
vacunacion. Las células musculares
transfectadas en el lugar de la inyeccion
expresan ambas proteinas G. Este
estudio confirma la aplicacién potencial
de una vacuna de ADN combinado para
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la proteccion de los peces contra dos
enfermedades rhabdovirales diferentes.

Virus, Riesgo

2003

An evaluation of
the relative risks
of infectious
salmon anaemia
transmission
associated with
different salmon
harvesting
methods in
Scotland

P.D.Munro, A.
G.Murray,
D.I.Fraser &
E.J.Peeler

Ocean & Coastal

Management 46 (2003)

157-174

Se realiza una evaluacién de los riesgos
relativos de transmision de
enfermedades asociado a varios
métodos diferentes de cosecha de
salmén de piscifactoria en base a la
suposicion que la mejor practica sigue
para cada método de cosecha. La
evaluacidn es cualitativa, los datos
cuantitativos estan ausentes para la
mayoria de los procesos implicados. La
matanza en las pisciculturas arriesga la
propagacion de infeccidn a los centros
adyacentes, mientras que, la infeccidn
en una planta de procesamiento puede
ser retransmitir por barcos (well-boats).
Se discuten los riesgos asociados con el
transporte de peces vivos en jaulas y de
almacenar peces vivos cerca de las
plantas de procesamiento centralizado.
Siempre que el barco no libere agua
contaminada en las proximidades de los
centros de salmén, el transporte de
peces vivos por mar directamente a la
planta de procesamiento para la
matanza inmediata puede ser el medio
mas seguro de cosecha.

Virus, vacunas

2002

Immunity induced
shortly after DNA
vaccination of
rainbow trout
against
heterologous virus
but not against
bacterial
pathogens

N.Lorenzen,
E.Lorenzen,
K.Einer-Jensen &
S.E.LaPatra

Developmental and
Comparative
Inmunology 26
(2002)173-179

Experimentos revelan que la inmunidad
establecida luego después de la
vacunacién contra VHSV daba
proteccion cruzada entre los dos
patégenos virales (VHSV y IHNV) pero
no incrementaba la supervivencia al
desafiarlos con patdgenos bacterianos.
Dos meses después de la vacunacién, la
proteccion cruzada desaparecia
mientras que la inmunidad especifica al
virus homdlogo permanecia alta. Asi la
inmunidad temprana inducida por las
vacunas de DNA parece estar envuelta
en mecanismos de defensa anti-viral no
especificos de corto tiempo.
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ANEXO I

Acciones seguidas para identificar cultivadores de trucha en la Regiéon de los Rios

A) Acciones realizadas en terreno

Con el fin de realizar la encuesta a la mayor cantidad de pisciculturas Pan size
existentes en Chile y teniendo como base la Informacidon contenida en “Panorama
Econdmico Regidn de la Araucania Septiembre 2012”, realizado por el ex Seremi de
Economia Sr. Carlos Isaacs Bornand, se procedid a viajar a la Regidn de la Araucania, y visitar
las comunas mencionadas en dicho documento, donde existirian pisciculturas de trucha
arcoiris tipo “pan size”.

Del 22 de abril al 12 de mayo de 2015 se recorrié la zona, se visitd las comunas de:
Temuco, Loncoche, Panguipulli, Licanray, Villarrica, Pucén, Caburga, Huife, Catripulli,
Curarrehue, Pitrufquen, Cunco, Lautaro, Curacautin, Lonquimay, Galvarino y Vilcun.

En este recorrido se procedid a entrevistar a aquellas instituciones que pudieran
tener informacién de la ubicacién de las pisciculturas pan size, fue asi como se visitd:
Oficinas de Sernapesca, U. Catdlica de Temuco-Campus Juan Pablo Il, INDAP, FOSIS, I. M.
Lonquimay-Unidad de Desarrollo Local, I. Ademds, se complementd esta informacion con la
visita a Oficinas de Carabineros de Chile de Loncoche, Galvarino y Vilcin, Restaurantes de la
zona, Oficina de Informacion turistica, etc.

Finalmente y tras los esfuerzos desplegados en la Regidn, se visitaron y entrevistaron
14 centros de produccidon de trucha pan size artesanales con cuya informacion se pudo
conocer el sistema de produccién artesanal actualmente en uso y ademdas conocer los
desafios y problemas que enfrentan actualmente las pisciculturas “pan size” de la region.
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B) Correspondencia intercambiada con INDAP

CATOLICA
DE VALPAHRA

ESCUELA DE CIEMCIAS DEL MAR
FACULTAD DE BEECURS0E NATURATES ¥ GEQGEAFTA

WVALPARATSD, 12 de hlarzo de 2012

Selor

Alex Mpenen-T.ocoz
Francizco Bilbao 931
I

Die mi consideracica;

Me permite informar a usted gue la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso se he
adjudicado recientemente la gjecucion del Proyecto d= Imvestizacion del Fondo de Imvestizacior
Pesgquara 2014-80 “Fiezgo en la produccion dal coltivo de Tracha pan sizs™ que tiema como Jefa de
Proyects a 1a Dira Mdariel Campalans B.

En al marco del desarrolle de este provacto ze emcoertra la realizacion de un Catastro de todos
loz Productores da trucha pan zize de 1z Region de la Arawcania v como ex de muestro conocimismto oue
zu Region exizten peguetios productores de trocha porcidn, que entregan o venden zws productos s
hotales o restaurantes de la Region, pos permitimes solicitar 2 wsted nos permita temer acceso a ls
informacion particular de estos productores, para proceder 3 encuestarlos persomslmente. La encuests
zara tomads por el Setfior Fubér Toro {portador ds estz carta) quien forma parts del aguipo ejecutor del
Proyecto.

Es de vitzl importancia para nosotros contsr con wvuestra colaboracion a fin de conseguir l:
informacion que es relevante para el éxito de esta provects ¥ que soptara laz bases para fatoras MNommas
qus dictara la Subsecretaria de Pesca v gque dicen relacion con la proteccion de posibles wims ¢
enfermedades de las truchas de cultive v gus pudieran afectar a estos peguefios productorss Cuoyos
efluentes de cultivo lleguen a2l mar.

Eszperando unz buens scogids & nuesira solicinad, le saluoda cordialmente

Mariel Campalans Barnier
Jefa Proyects FIP 2014-39
C.C. Archiva
pucy_cl
Crmn Casiml
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Valparaka 2 de |ulio de 2005

safar
A gsnRNL GRS,

Direcior Regicral S DAF
Francsco Bilbao 931
Teaniuos

Estimadn S Moenend s,

ia P. Unwearsidad Cattlica de Valparaisa, por mecio del equipo de trabajo que dingo, esta
desarnalanda el Proyecio de. mvestigacddn del Fondo do livestigacidn Pesquara 2024-89
*Evaluaciin de Rlesgo de fos sistemas de procducciin de Trucha pan 5jzg”

Parip kmportante en el desarrollo de este proyeoto se enosentra la realizaddn o' en Catastrn
de todos los Produckares de trucha pan gizp de la Regidn de la Aawcania y coma hay
indormiaciin ofical cue en su Regidn exdsten paguefics productores de trucha porcidn, gue
aritregan o venden sus praductos 3 hoteles o restauranies de fa Regidn, solidtamos a usted
fa informacidn gue sy nsbitucidn pesea de la esistenca de esics produciores para
condeccianar un registro Bidedigno ¢ actualizado de los mismos,

Par otro: ladao, en registros oficales, 8 ba enconbrado algunos programas o fomento a la
actividad acuicoda, entne oflos FRODERA {Proyectn de desammollo Bural para Comurddades iy
Pequeftos Procucthares Pobres da la 6 Reglén de La Araucania) desarciiado por INDO&F, oon
actividades de apoya al zector. Solicitamaos tamibidn infarmackdn sobro e programa, cuanda
commenzc, cudbes son sus principales abjetivas v 5l e enooentra en actividad o cisdnco so
suspand 4.

Zin oiro particular, agradeckendo su mspuesta, be aleda ateramesbe,

Maaried Cagn padan 5 Baamior

lofa Froyoecta FIF 2014:29
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INDAP

Ministerio de Agricultura

DIRECCION NACIONAL 00702015

Carta N° 044054

Santiago, 07 A0 2015

SENORA
MARIEL CAMPALANS BARNIER
PRESENTE

Estimada sefiora Campalans:

Junto con saludarla, mediante la presente comunico a usted que hemos recibido su peticion en el marco
de la Ley N° 20.285 de Transparencia de la Funcién Pablica y Acceso a la Informacion, en la que
expone: Necesitamos saber las fechas de inicio y término del programa PRODERA ((Proyecto de
desarrollo Rural para Comunidades y Pequefios Productores Pobres de la IX Region de La Araucania)
que apoyo la acuicultura de subsistencia en la region. Ademéas la cantidad de emprendimientos
acuicolas con que se inicio el programa y los que figuran actualmente.

Al respecto, sefialamos a usted que hemos revisado registros, referencias en el centro de
documentacion y no tenemos antecedentes del programa PRODERA, excepto el documento realizado
por FAO: Documento de trabajo 6. Desarrollo de la Pesca y la Acuicultura a pequefia escala, que
adjuntamos.

En este escrito se mencionan las acciones que desarrollan la Subsecretaria de Pesca, CONADI,
INDAP, FOSIS, SERCOTEC y otros servicios publicos en el sector rural, pero no se menciona la
institucion a nivel regional o nacional que coordinaba el programa. No obstante, derivaremos su
requerimiento a la Subsecretaria de Pesca, institucion competente en materias de acuicultura.

Sin otro particular, se despide atentamente,

Agustinas 1465, Santiago, Chile
Teléfono :(56- 2) 2303-8000
www.indap.gob.cl

209



INDAP

Blimi bt e Bgrenitues
DIRECCHON NACIONAL OTOI01S
iyisian Geslion Estratagica
O T RPC I WEInt (253 3
A kel o RO OECIO N - 44051

ANT, s Ley W 20285 de Apceso & e
Informaciin Piiblica
MAT. : Splicilud de acoesa & B
infprmactn sefara Marel
Campalans
Santiaga, 07 kG0 G
A : SUBSECRETARIO DE PESCA
DE - DIRECTOR HACHIMAL

INSTITUTO DE DESARROLL O AGROPCCUARID

Wediante &l presente Cicio, adimio & usted |a solcilud de % sahora Mared Campalans Bamisr, quian
an &l manco de la Ley K* 20285 da Transparencia de |3 Fundion Pibfiza y Acceso a la Informacidn,
expane: Tecestamos saber las fechas de inicio y sémine del programi PRODERA ({Proyecto de
desarnilo Rursl pare Comunidadas v Pequetas Produciores Pobres de la (X Regidn da La Arecania)
que apoyd (& acwcullura de subdisiencia en la regidn. Ademds s canlided da erprendmisnics
aculcolas con que 56 inidl 6l programa v los qua figuran acluakmenin®,

Agradecerd a usted fomar conacdimignto de los anlecedenies adunias y gestionardos de acuerdo a o
eglablecido en fa Lay N° 20,285

Saluda alentamante 3 usted,

gt 140 fsnkaps, Chis
Tedtloag 193 7 TN
wew iadm gobod
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ANEXO IV
CUESTIONARIO PANEL EXPERTOS PROYECTO FIP 2014-89

Respecto al peligro de diseminar agentes patdogenos a través del cultivo de trucha
pan size iEsta de acuerdo en considerar como peligro a los patogenos del listados
EAR lista 1, 2 y 3 del RESA (D.S. 319, MINECOM) ademas de los patogenos peligrosos
para los salmonidos segun OIE?

SI___ NO___ Explique

Del listado de patégenos EAR. En su piscicultura con que frecuencia se han
presentado en truchas arcoiris.

IPN ISA___ SRS BKD Flavobacterias sp. A. salmonicida
PRV

(ver listado EAR-OIE que se adjunta)

Del listado identificado en punto anterior sefiale en orden decreciente el patégeno
mas relevante por mortalidad o morbilidad de acuerdo a su experiencia en
piscicultura.

De los métodos de control disponibles (a nivel nacional, considerando Programas
gubernamentales y farmacos); para qué patégeno, de los que se presentan en su
piscicultura, resultan mas efectivos marcar porcentaje de efectividad (utilizar listado
anterior).

Respecto del modelo semicualitativo que se presenta y en orden a validar las
matrices consideradas para;

e Establecer nivel de impacto sefiale:
v Estd de acuerdo en establecer 5 niveles de impacto?
v Es adecuada la descripcién de los impactos de cada nivel?
v Cree usted que se debe incorporar mayor detalle para la descripcion en
cada nivel?

e Establecer nivel de probabilidad de ocurrencia de cada patdgeno del listado
de peligros
v’ Esta de acuerdo en establecer 5 niveles de probabilidad de ocurrencia?
v' Es adecuada la descripcion para cada nivel?
v’ Los valores establecidos para cada nivel son adecuados?

e Establecer descriptores de efectividad de tratamiento/control

v Estad de acuerdo en establecer 5 niveles de efectividad?
v Es adecuada la descripcion de cada nivel?
v Cree usted que se debe incorporar mayor detalle para la descripcién

en cada nivel?
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Este cuestionario se acompana de:
= Listado de patdgenos de enfermedades EAR del RESA y patogenos peligrosos de la
OIE en un solo listado sin repetir, descartando patogenos de otras especies no
salmonidas.
= Las tablas respectivas de impacto, probabiidad de ocurrencia y efectividad de
tratamiento que sirvieron de base para construir las tablas 35, 36 y 38 del presente
informe.

Resumen de Respuestas

1 Los expertos consultados concuerdan con utilizar listado EAR (RESA) y patégenos peligrosos (OIE)
como base para la elaboraciéon del analisis de riesgo.

La totalidad de los profesionales consultados sefialan estar de acuerdo en que los patégenos de
mayor interés para el estudio se encuentran en los listados mencionados.

2 Respecto a la frecuencia de aparicidon de los patdgenos del listado, los expertos asociados a
pisciculturas de pequeiia produccién sefialan que no se ha diagnosticado la presencia de éstos
patégenos en los ultimos diez afios. En la empresa de cultivo intensivo, el virus IPN ha sido
diagnosticado anualmente los ultimos cinco afos, con excepcidn del afio 2012. BKD es el segundo
patégeno con mayor frecuencia de diagndstico, en los afios 2012, 2013 y 2014. Flavobacteria se
diagnosticé en dos oportunidades, 2012 y 2013.

Ninguno sefiala haber tenido ISA-SRS (Programa PVA) ni otros patdgenos de los listados en los afos
2013, 2014 y 2015. Sin embargo, regularmente aparece el sindrome de la frambuesa asociado al
estrés.

3 Se obtuvo una respuesta similar respecto al patégeno de mayor relevancia, coincidiendo en sefalar
al IPN como el principal y en segundo lugar a Flavobacterium sp., por su presencia durante todo el
ano en la piscicultura, y aunque la mortalidad es baja, las secuelas resultan fastidiosas.

4 Respecto a los Métodos de control, el IPN es el patégeno con mayor cantidad de medidas
mitigadoras y a la vez efectivas. Para Flavobacterias se controla la transmisién vertical mediante
desinfeccion de ovas y algunas vacunas disponibles, no siendo estas medidas enteramente efectivas
probablemente por la presencia de la bacteria en el ambiente.

5 Resumen de respuestas a la consulta de nivel de impacto, probabilidad de ocurrencia y efectividad
de tratamiento/control

Respecto al nivel de impacto existieron sugerencias de sélo establecer cuatro niveles en lugar de los
cinco propuestos. Al no ser unanime la propuesta, se opté por mantener los cinco niveles originales
para conservar la precision de la metodologia.

212



La descripcion de los impactos de cada nivel se encuentran adecuados, aunque persiste algo de
indecision entre establecer nivel de impacto mayor y nivel de impacto significativo. Las mayores
discrepancias con la propuesta original se refieren a los limites de mortalidad adecuados para cada
nivel, sugiriendo rebajas importantes en los minimos aceptables para cada categoria. Se aceptaron
las modificaciones sugeridas y se incluyeron en el modelo presentado durante el taller.

También fue sugerido incluir otras caracteristicas del patégeno tales como la calidad de enzdotico o
exético

Respecto a la tabla de probabilidad de ocurrencia se realizan sugerencias respecto a la redaccidn
pero existe consenso para aceptar los niveles y la descripcién de ellos.

En cuanto a la tabla de efectividad del tratamiento se considera adecuada tanto en los niveles como
en la descripcién de éstos

RESUMEN CONCLUSION CUESTIONARIO EXPERTOS PANEL

Siendo la presuncion general del analisis de riesgo que los patdgenos mas relevantes son
Flavobacterias y IPN, que debido a ello las pisciculturas que cultivan truchas pan size pueden ser
focos de diseminacién de los patégenos a través de los efluentes hacia el medio ambiente se
argumenta lo incorrecto de la conclusién.

Es incorrecto pues en ausencia de truchas o cultivo de truchas, Flavobacteria spp. es detectada
desde diversos habitat tal como plantas, productos alimenticios de peces, carne, cerdo, leche o
bebidas acido lactosas (Bernardet & Nakagawa, 2006; Bernardet & Bowman,2006), tambien se
detecta en forma natural en los sedimentos marinos , algas, diatomeas bénticas y agua (Kaur et al.,
2012; Amita et al., 2000; lzumi &Wakabyashi, 1997; Wiklund et al, 2000: Izumi et al., 2005. En
resumen Flavobacteria spp. es un género de bacterias ampiamente distribuidas en el mundo en
suelo y aguas (Kirchman, 2002: Starliper, 2011; Loch & Faisal, 2014).

La mayoria de la literatura cientifica relacionada con Flavobacteria se ha focalizado en la enfermedad
de los peces de cultivo debido a la importancia econémica de la enfermedad (mortalidad y
morbilidad). Este foco ha creado una percepcion que los peces de cultivo de alguna manera crean o
diseminan enfermedades tales como; columnaris, la enfermedad bacteriana de las branquias, o la
enfermedad del agua fria. Actualmente se conoce que los peces silvestres, en ausencia de peces de
cultivo, son susceptibles a la ocurrencia natural de Flavobacterium asociada a enfermedad (Loch
&Faisal, 2015). Existe un numero creciente de cientificos que creen son patogenos comensales u
oportunistas que pueden causar enfermedad en peces de cultivo o silvestres bajo condiciones
ambientales adversas (Loch &Faisal 2014; 2015; Zamora et al., 2013).

IPN

El virus IPN tiene una amplia distribucion mundial y ha sido diagnosticado tanto en peces silvestres
como de cultivo, siendo éstos turbot, seriola, halibut y bacalao del Atlantico (Revisién de Raynard et
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al., 2007 y OIE 2003). Se ha encontrado en peces de diversos habitat sean marinos, estuarinos o
agua dulce cubriendo una gran variedad de familias (Anguillidae, Atherinidae, Bothidae, Carangidae,
Cotostomidae, Chichilidae, Clupeidae, Cobitidae, Coreginidae, Cyprinidae, Esocidae, Moronidae,
Parlichthydae, Percidae, Poecilidae, Sciaenidae, Soleidae y Thymallidae) (Reno, 1999, OIE, 2003),
tambien se detecta en moluscos (mitilidos), sedimento, agua y pajaros (Reno, 1999; Cutrin et al.,
2000). Con raras excepciones (Stephens et al., 1980 y McAllister et al., 1984) actualmente no ha sido
observada la enfermedad en peces silvestres, y se cree que los reportes anteriores pueden haber
subestimado otros factores que actualmente se presentan como mas probables (Johansen et al.,
2011).

En Chile se ha informado que el virus IPN se presenta en el pais con una alta prevalencia y amplia
distribucion, sugiriendo que las cepas (Europeas y de Norteamerica) llegaron al pais a través de ovas
mal certificadas (Tapia et al., 2015).

No obstante lo anterior el hecho que Chile mantenga un programa oficial para los reproductores que
implica un screening de las ovas para deteccion de IPN y que solamente se permita la importacién
de ovas de Salmo salar desde lIslandia (pais libre de patogenos virales) y para trucha desde
Dinamarca (Tapia et al., 2015; Bravo 2014) sumado a la existencia de estandares estrictos para el
movimiento de ovas dentro del pais (certificacion de ovas) podrian mantener al pais con una baja
carga de virus IPN.

Los expertos del panel estan de acuerdo en recomendar que IPN y Flavobacterias sean eliminados
como peligros en la acuicultura de la trucha pan size. Que en cambio se use el sistema de
certificaciones de libre de patogenos especificos en las ovas que se adquieran.

El argumento principal se base en el hecho que no se puede desinfectar completamente el agua del
afluente y del efluente y que los patégenos mencionados se encontrarian en el agua en forma
natural.
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Anexo V

Informe Sanitario Piscicola Entre Rios

1. Necrosis hematopoyética infecciosa (IHNV)

Los exdmenes de laboratorios revisados corresponden a 41, bajo el contexto de los PVA
realizados durante los afios que se sefialan en la Tabla 1.
Asimismo, la Tabla 1 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afio revisados por

afo

Tabla 1: IHNV

Afo negativos positivos Total

2009 4 0 4

2010 6 0 6

2012 10 0 10

2013 11 0 11

2014 9 0 9

2015 1 0 1

Total 41 0 41

12
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2009 2010 2012 2013 2014 2015
Afios
Figura 1: IHNV
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2. Necrosis hematopoyética epizootica (EHNV)

Los exdmenes de laboratorios revisados corresponden a 41, bajo el contexto de los PVA
realizados durante los afios que se sefalan en la Tabla 2.

Asimismo, la Tabla 2 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afo revisados por
afno.

Tabla 2: EHNV

Afo negativos positivos Total
2009 |4 0 4
2010 |6 0 6
2012 |10 0 10
2013 (11 0 11
2014 |9 0 9
2015 |1 0 1
Total |41 0 41

12

10

8

M negativos
4 - M positivos
2 ]
0 n T T T T T . 1

2009 2010 2012 2013 2014 2015
Anos

Resultados de laboratorio
(o)}

Figura 2: EHNV
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3. Septicemia Hemorragica viral (VHSV)

Los exdmenes de laboratorios revisados corresponden a 41, bajo el contexto de los PVA
realizados durante los afios que se sefalan en la Tabla 3.
Asimismo, la Tabla 3 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afo revisados por

ano.

Tabla 3: VHSV
Afo negativos positivos Total
2009 4 0 4
2010 6 0 6
2012 10 0 10
2013 11 0 11
2014 9 0 9
2015 1 0 1
Total 41 0 41

Resultados de laboratorio
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M negativos

I ‘ | ‘ M positivos
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2012
ARos

2013

2014

2015

Figura 3: VHSV
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4. Herpesvirus (OMYV)

Los exdmenes de laboratorios revisados corresponden a 41, bajo el contexto de los PVA

realizados durante los afios que se sefalan en la Tabla 4.

Asimismo, la Tabla 4 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afo revisados por

ano.

Tabla 4: OMV
Afo negativos positivos Total
2009 4 0 4
2010 6 0 6
2012 10 0 10
2013 11 0 11
2014 9 0 9
2015 1 0 1
Total 41 0 41

Resultados de laboratorio
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Figura 4: OMV
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5. Anemia infecciosa del salmon (ISAv)

Los examenes de laboratorios revisados corresponden a 117, realizados durante los afios
que se sefialan en la Tabla 5.
Asimismo, la Tabla 5 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afo revisados por

ano.

Tabla 5: ISAv
Afo negativos positivos Total
2009 26 0 26
2010 57 0 57
2012 8 0 8
2013 12 0 12
2014 9 0 9
2015 5 0 5
Total 117 0 117
60
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Figura 5: ISAv
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6. Necrosis Pancreatica Infecciosa (IPN)

Los examenes de laboratorios revisados corresponden a 35, realizados durante los afios que
se sefialan en la Tabla 6.
Asimismo, la Tabla 6 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afo revisados por

ano.

Tabla 6: IPN
Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 3 1 4
2012 2 0 2
2013 7 1 8
2014 3 2 5
2015 7 9 16
Total 22 13 35
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Figura 6: IPN
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7. Alphavirus (PD)

Los examenes de laboratorios revisados corresponden a 42, realizados durante los afios que
se sefialan en la Tabla 7.
Asimismo, la Tabla 7 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afo revisados por

ano.

Tabla 7: Alphavirus (PD)

Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 6 0 6
2012 10 0 10
2013 10 0 10
2014 9 0 9
2015 7 0 7
Total 42 0 42
12
10
2
S
c 8
2
=
g 6 - .
» M negativos
[=]
© ey
S 4 - M positivos
=]
ﬁ ]
2 -
0 = T T T T 1
2010 2012 2013 2014 2015
Aios
Figura 7: PD
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8. Flavobacterium sp.

Los exdmenes de laboratorios revisados corresponden a 179, realizados durante los afios

que se sefialan en la Tabla 8.

Asimismo, la Tabla 8 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afio revisados por

ano.

Tabla 8: Flabovacterium sp.

Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 5 0 5
2012 47 8 55
2013 81 11 92
2014 24 0 24
2015 3 0 3
Total 160 19 179
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Figura 7: Flavobacterium sp.
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9. Flavobacterium psychrophilum

Los examenes de laboratorios revisados corresponden a 42, realizados durante los afios que
se sefialan en la Tabla 9.
Asimismo, la Tabla 9 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afo revisados por

ano.

Tabla 9: Flavobacterium psychorophilum
Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 6 0 6
2012 10 0 10
2013 10 0 10
2014 9 0 9
2015 7 0 7
Total 42 0 42
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Figura 9: Flavobacterium psychrophilum

223



10. Flavobacterium columnare

Los examenes de laboratorios revisados corresponden a 159, realizados durante los afios

que se sefialan en la Tabla 10.

Asimismo, la Tabla 10 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afio revisados por

ano.

Tabla 10: Flavobacterium columnare
Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 5 0 5
2012 55 0 55
2013 90 0 90
2014 9 0 9
2015 n/a n/a 0
Total 159 0 159
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Figura 10: Flavobacterium columnare
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11. Aeromona salmonicida

Los exdamenes de laboratorios revisados corresponden a 151, realizados durante los afios

que se sefialan en la Tabla 11.

Asimismo, la Tabla 11 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afio revisados por

ano.

Tabla 11: Aeromona salmonicida

Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 4 0 0
2012 52 0 0
2013 90 0 0
2014 5 0 0
2015 n/a n/a 0
Total 151 0 151
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Figura 11: Aeromona salmonicida
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12. Aeromona sp.

Los exdamenes de laboratorios revisados corresponden a 151, realizados durante los afios

que se sefialan en la Tabla 12.

Asimismo, la Tabla 12 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afio revisados por

ano.

Tabla 12: Aeromona sp.

Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 4 0 4
2012 37 1 38
2013 90 0 90
2014 2 0 2
2015 n/a n/a 0
Total 133 1 134
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Figura 12: Aeromona sp.
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13. Tenacibaculum maritimum

Los examenes de laboratorios revisados corresponden a 151, realizados durante los afios

que se sefialan en la Tabla 13.

Asimismo, la Tabla 13 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afio revisados por

ano.

Tabla 13: Tenacibaculum maritimum

Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 4 0 4
2012 52 0 52
2013 90 0 90
2014 5 0 5
2015 n/a n/a 0
Total 151 0 151
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Figura 13: Tenacibaculum maritimum
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14. Vibrio ordalii

Los examenes de laboratorios revisados corresponden a 151, realizados durante los afios

gue se sefialan en la Tabla 14.

Asimismo, la Tabla 14 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afio revisados por

ano.

Tabla 14: Vibrio ordalii

Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 4 0 4
2012 52 0 52
2013 90 0 90
2014 5 0 5
2015 n/a n/a 0
Total 151 0 151
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Figura 14: Vibrio ordalii
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15. Renibacterium salmoninarium

Los examenes de laboratorios revisados corresponden a 26, realizados durante los afios que
se sefialan en la Tabla 15.
Asimismo, la Tabla 15 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afio revisados por

ano.

Tabla 15: Renibacterium salmoninarium
Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 1 0 1
2012 1 1 2
2013 19 4 20
2014 2 1 3
2015 2 0 0
Total 25 6 26
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Figura 15: Renibacterium salmoninarium
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El examen de laboratorio revisado fue de 1, prueba realizada durante el 2013.
Tabla 16: Nucleospora salmonis

16. Nucleosporas salmonis

Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 n/a n/a 0
2012 n/a n/a 0
2013 1 0 1
2014 n/a n/a 0
2015 n/a n/a 0
Total 1 0 1

17. Totivirus

Los exdmenes de laboratorios revisados corresponden a 20, realizados durante los afios que

se sefialan en la Tabla 17.

Asimismo, la Tabla 17 especifica el total de exdmenes de laboratorio por afio revisados por

ano.

Tabla 17: Totivirus

Afo negativos positivos Total
2009 n/a n/a 0
2010 n/a n/a 0
2012 n/a n/a 0
2013 4 0 4
2014 9 0 9
2015 7 0 7
Total 20 0 20
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ANEXO VI

Personal participante por actividad

Nombre Categoria Actividad Objetivo | Horas
Mariel Camplans B. Profesional Creacion Base de datos 1 8
)Analisis normativa nacional 2 5
)Analisis normativa internacional 2 5
Reunion de Coordinacion 4
Preparacion 1° Informe avance 10
Prep. cuestionario estructurado 1 12
IAplic. cuestionario estructurado 1 8
Caracterizacion de las cuencas 1 12
Integracion de la informacion de los
centros de cultivo y cuencas 1 5
Desc. proceso productivo truchas 1 4
Confeccion Matriz comparativa 1 5
Consulta expertos 2 10
Reunion Estado Avance 3 2
Preparacion 2° Informe avance 10
Identificacion de peligros 3 8
Preparacion, organizacion y realizacion
Taller Validacion 3 10
Preparacion Informe conclusiones y
recomendaciones del Taller de 3 3
Preparacion ejercicio de simulacién de
)Analisis de Riesgo 3 12
Disefio Modelo Analisis de Riesgo de
diseminacion de patégenos 3 4
Preparacion y correccion Informes 22
Félix Inostroza C. Profesional Revision bibliografica 1 14
Creacién Base de datos 1 5
)Analisis normativa nacional 1 12
)Analisis normativa internacional 2 10
Reunion de Coordinacion 2
Consulta a expertos 3 10
Preparacién 1° Informe avance 4
Seleccion del Modelo de Analisis de
Riesgo 3 6
Identificacion de peligros 3 8
Preparacioén, organizacion y realizacion
Taller Validacion 3 8
Preparacion Informe conclusiones y
recomendaciones del Taller de validacion 3 3
Preparacion ejercicio de simulacion de
)Analisis de Riesgo 3 8
Disefio Modelo Analisis de Riesgo de
diseminacion de patégenos 3 4
Preparacion y correccién Informes 15
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Jacqueline Campalans B.  [Profesional Revision bibliografica 56
Creacién Base de Datos 1 10
Prep. Cuestionario estructurado 1 12
Analisis Normativa Nacional 2 5
Andlisis normativa principales paises
productores
2
Reunién de Coordinacion 10
Preparacién 1° Informe de Avance 2
Caracterizacion de las cuencas 10
Integracion Informacién centros de 1
cultivo y cuencas 20
Descripcion proceso productivo truchas
Confeccion Matriz comparativa 1 10
Consulta a expertos 3 10
Preparacioén 2° Informe de avance 1
-ldentificacién de peligros 2
-Preparacion, organizacion y realizacion 3
Taller Validacion 10
-Preparacion Informe conclusiones y 3
recomendaciones del Taller de 3
-Preparacion ejercicio de simulacion de 3
Andlisis de Riesgo 15
-Disefio Modelo Analisis de Riesgo de 3
diseminacion de patégenos 4
Preparacion y correcciéon Informes 22
Jaime Aguilera F. Profesional Preparacioén Informe de avance 5
-Georreferenciacion de centros de 1
cultivo 42
-Caracterizacion de cuencas 1 20
-Integracion informacion centros de 1
cultivo y cuencas 5
-Preparacién 2° Informe Avance 5
-Preparacion, organizacion y realizaciéon 3
Taller Validacion 10
Preparacion y correccion Informes 15
Edith Tapia B. Técnico Revisién bibliografica 1 112
-Preparacién 1° Informe de Avance 10
-Aplicacion cuestionario estructurado 1 28
-Desc. proceso productivo trucha 1 5
-Confeccion Base de datos 2 10
-Preparacion 2° Informe Avance 10
Preparacién y correccion Informes 22
Rubén Toro Técnico Revisién bibliografica L 112
Preparacion y correccién Informes 2
-Aplicacién cuestionario 1 35
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