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1. INTRODUCCION

En el ambiente acudtico donde se desarrolla la actividad acuicultora, existe una fauna silvestre de
gran diversidad, compuesta por peces nativos y especies introducidas asilvestradas, entre las que
se encuentran especies salmonideas que se adaptaron a los ecosistemas marinos y dulce
acuicolas, tanto como consecuencia de proyectos de cultivo con sistema de circuito abierto
(ranching), como por efecto de escapes accidentales desde centros de cultivo (Soto et al. 2001,
2004). En el entorno cercano a las balsas jaulas, donde cohabitan todos estos grupos, existe un
grado de asociacion e interaccion con un mismo ambiente, en forma reciproca y dindmica (Intesal,
2000).

El crecimiento explosivo de la produccion de cultivo de cualquier especie animal, involucra un
aumento en el riesgo de introducir y/o diseminar enfermedades que afectan directamente la salud
de los mismos organismos cultivados e indirectamente a la biota local. En este contexto, el
desarrollo a gran escala de la salmonicultura en nuestro pais no ha estado exento a dicha realidad
y ha debido enfrentar la aparicién y diseminacion de varias enfermedades que, en algunos casos,
han llegado a transformarse en patologias endémicas en los salmones cultivados en el sur de Chile,
como por ejemplo, la Piscirickettsiosis y la Necrosis Pancreatica Infecciosa (IPN) (Campalans et al.
1995).

A nivel internacional, paises con sectores acuicultores de importancia han desarrollado numerosas
investigaciones a objeto de poder determinar el riesgo de transmisién horizontal de enfermedades
entre peces cultivados, peces de cultivo escapados y otros peces silvestres. La probabilidad de que
los patégenos de peces silvestres interactien con salménidos de cultivo, es un hecho real y debe
ser evaluado a través del tiempo, sin embargo, se desconoce cudles de éstos agentes podrian ser
patégenos para ambas poblaciones, y que significancia o importancia podria tener este fendmeno
en las dindmicas poblacionales en el medio acudtico (Intesal, 2000). Es asi como existen trabajos
que han descrito la presencia de agentes patdgenos para las poblaciones en cultivo, tanto en
peces silvestres como en moluscos y crustaceos, como es el caso de Piscirickettsia salmonis
(Garcés et al. 1991). En relacién a los agentes virales, destaca el virus de la Necrosis Pancredtica
Infecciosa, el que también ha sido registrado en especies nativas (Murray et al. 2003).

En vista de lo antes expuesto y considerando el valor epidemioldgico de contar con estudios que
permitan establecer cudl es |a relacion existente entre las especies salmonideas de confinamiento
y los peces nativos circundantes a las estructuras flotantes que los contienen, mediante el D.S.
(MINECON) N2 4 de 2013 que modificé al D.S. (MINECON) N2 319 de 2001 que establece las
medidas de proteccién, control y erradicacion de enfermedades de alto riesgo para las especies
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hidrobiologicas (RESA), se determind que la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura debia establecer
un programa de investigacion de las especies silvestres, cuyos resultados pueden ser considerados
por el Servicio en la zonificacién que realice y en las labores de control y fiscalizacién que lleve
adelante.

En este contexto, la Subsecretaria ha implementado un programa de investigacion permanente,
ejecutado por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), de acuerdo a lo establecido en la Ley
General de Pesca y Acuicultura, mediante el cual se realiza una vigilancia de las Enfermedades de
Alto Riesgo (EAR) en peces silvestres de cuerpos de agua lacustres, estuarinos y marinos en las
regiones donde se han establecido las producciones de peces salmonideos a nivel industrial (Los
Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes).

La iniciativa considera la evaluacion de especies salmonideas y no salmonideas, respecto de la
deteccidn de agentes patogenos virales y bacterianos, tanto exdticos como endémicos.

La metodologia diagndstica para desarrollar la vigilancia es realizada a través de la técnica
molecular de Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR) en tiempo real, la que fue seleccionada
debido a la rapidez, sensibilidad y especificidad de la misma, permitiendo entregar un mayor
nimero y mas confiables resultados en un menor tiempo.

Adicionalmente, se realiza un andlisis de factores de riesgo, mediante un modelo de regresion
logistica y un andlisis de riesgo utilizando la opinién de un panel de expertos para definir las
probabilidades de transmisién para las zonas con que no se cuenta con informacion a la fecha.

En el presente documento, se informan los resultados correspondientes a la ejecucién de dos
campafias de muestreos, realizadas entre octubre de 2013 hasta julio de 2014, en 18 zonas de
muestreo distribuidas en las regiones de Los Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes, con un total de
3.040 individuos capturados y un promedio de 168 peces por zona geogréfica.
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2. METODOLOGIA
Las especies definidas para pesca en mar fueron:

- Salmédn del Atlantico (Salmo salar)

- Salmoén Coho (Oncorhynchus kisutch)

- Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiss)

- Salmodn Chinook (Oncorhynchus tshawytscha)
- Trucha fario (Salmo trutta fario)

- Pejerrey (Odonthestes regia)

- Robalo (Eleginops maclovinus)

En el caso de la pesca en agua dulce, se definieron las siguientes especies que se detallan a
continuacion:

- Salmén del Atlantico (Salmo salar)

- Salmén Coho (Oncorhynchus kisutch)

- Salmén Chinook (Oncorhynchus tshawytscha)
- Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiss)

- Trucha fario (Sa/mo trutta fario)

- Pejerrey (Basilichthys australis)

- Perca Trucha (Percichthys trucha)

- Puye Grande (Galaxias maculatus)

En cuanto a las zonas de muestreo, se consideraron zonas en mar y en lagos de la Regién de los
Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes, por ser las principales zonas geograficas en que se lleva a
cabo la actividad salmonicultora. Para los lagos, se muestrearon 4 zonas las que correspondieron a
los lagos Llanquihue, Chapo, Rupanco y Puyehue. En el caso de mar, se definieron 18 zonas de
muestreo, las que se detallan en la tabla 1.

Adicionalmente, la definicion de los muestreos contemplé la zonificacién epidemiolégica
establecida por Sernapesca, segin la condicion epidemiolégica de las Agrupaciones de
Concesiones Salmoneras (ACS), en funcion de su condicién sanitaria para ISAv y Caligidosis, de
acuerdo a los respectivos Programas Sanitarios Especifico de Vigilamcia y Control, dictados de
acuerdo a lo establecido en el D.S. (MINECON) N°319 de 2001. A su vez, estas ACS, fueron
agrupadas en las 8 Macrozonas, identificadas por Subpesca (Tablal).
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Debido a que la condicion epidemioldgica de estas areas es dindmica en el tiempo, se verificaron
zonas que eventualmente puedan ser consideradas prioritarias en el desarrollo de los muestreos,
dada su condicion de infectada por deteccién de variantes patogénicas de ISAv o debido a que
presenta cargas de Caligus superiores a los limites superiores establecidos por la normativa.

Cabe indicar que la informacion epidemioldgica de las respectivas zonas, fue actualizada en forma
mensual mediante la recepcion de un informe consolidado entregado por una empresa
subcontratada por el ejecutor, que contempla un 85% de representatividad de la industria

salmonicultora.

Tabla 1. Zonas de muestreo en mar

Region Macrozonas ACS

Los Lagos 9C

17A
17B
18A
18B

Aysén 6
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18C
18D
18E
19A
19B
20
21A
21B
21C
22A
22B
22C
22D
23A
23B
23C

25A
25B
26A
268B
27
28A
28C
29
30A
30B
31A
31B
32
33
34
35

Se realizaron dos campafias de muestreo para cada zona, las que fueron ejecutadas a contar de
octubre de 2013 y hasta julio de 2014. Cada campaiia de muestreo contemplé la captura de un
minimo de 80 ejemplares por zona considerando al menos un 15% de ejemplares pertenecientes a
especies salmonideas. Los ejemplares fueron capturados por medio de pesca de investigacién en
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las concesiones de mar, estuario y lago, autorizada por la Resolucién Exenta N° 2330, de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura. En cada campafia de muestreo se considerd dar
cumplimiento a las medidas de bioseguridad impuestas por SERNAPESCA mediante la resolucidon
N¢ 332 de 2011 para el control de la diatomea Dydimosphenia geminata. Cada zona geografica
consideré un total de 3 puntos de muestreo georreferenciados. Los puntos fueron definidos
considerando los siguientes factores para cada una de las zonas previamente sefialadas:

- Proximidad a centros de cultivo.

- Cuencas de rios aledafias.

- Cercania a afluentes de pisciculturas y/o plantas de proceso.

- Condiciones oceanograficas.

- Antecedentes de retorno de reproductores de especies salmonideas.
- Antecedentes de salida de crias de especies salmonideas.

Los ejemplares capturados en cada una de las zonas y puntos de muestreo previamente definidos,
fueron clasificados por fecha de muestreo, coordenada geografica y especie. Los andlisis, fueron
distribuidos en conformidad a la proporcion de las especies capturadas y la susceptibilidad o
estado de portadores indicadas en el Manual de Diagnéstico de Enfermedades Acuaticas de la OIE
(OIE, 2009) para cada uno de los agentes en estudio y antecedentes cientificos disponibles.

Las muestras obtenidas fueron procesadas en instalaciones dispuestas en terreno en las
dependencias de IFOP en la zona de Aysén, Magallanes y Chiloé y/o enviadas al laboratorio de
IFOP Puerto Montt en el caso de las muestras provenientes de las Regiones de Los Rios y Los Lagos
continente, manteniendo una temperatura inferior a los 10°C con hielo y fijadas en etanol
absoluto para biologia molecular

Los andlisis de las muestras se llevaron a cabo en las instalaciones de la Divisién de Investigacion
en Acuicultura del Instituto de Fomento Pesquero. Las muestras fueron analizadas en forma
individual por medio de la metodologia de PCR tiempo real en funcién del patogeno en cuestion,
de acuerdo a los protocolos montados en el Laboratorio de Biologia Molecular de IFOP.

Los patdgenos de interés en este estudio se sefialan clasificados por tipo de ambiente, en la Tabla
2 y segulin especie susceptible en la Tabla 3. En el caso de Alfavirus y virus ISA, se utilizaron las
técnicas oficiales definidas por Sernapesca, las que se encuentran montadas en el Laboratorio de
Biologia Molecular de IFOP.

En el caso de cuerpos de agua dulce, se consideraron los antecedentes de presencia de
reproductores en pisciculturas cuyos afluentes tengan influencia en el cuerpo de agua (Gaggero et

6
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al, 1995) en base a informacién entregada por el Sernapesca y Subpesca, previo a la elaboracion
del calendario y propuesta de muestreos.

La extraccién de DNA o RNA se realizd mediante la utilizacion de kits comerciales.

Tabla 2. Agentes patégenos analizados, por tipo de ambiente.

Pattuariis Muestreos Muestreo Muestreo T ——
g Agua Dulce Estuario Agua Mar &
Virus de la Necrosis Pancreatica Rlnon: ——
. X X X corazony
Infecciosa (IPNV) )
branquias
s . . Rifidn, bazo,
Virus de la Septicemia X X X corazén
Hemorragica Viral (VHS) ; ¥
branquias
Virus de la Necrosis Rifidn, bazo,
Hematopoyética Infecciosa X X X corazony
(IHNV) branquias
Virus de la Necrosis Rifién, bazo,
Hematopoyética Epizodtica X X X corazony
(EHNV) branquias
Rifién, bazo,
Piscine reovirus (PRV) X X X corazon y
branquias
Alphavirus de los salmonideos Rmoni ez,
X X X corazony
(SAV) .
branquias
Rifidn, bazo,
Piscirickettsia salmonis X* X X corazony
branquias
Renibacterium salmoninarum X X X Rmon,’ ez,
corazony
branguias
Flavobacterium psychrophilum X No aplica No aplica Rmon: bazo,
corazon y
branquias
Aeromonas salmonicida, Vibrio Y o y* Rifién, bazo,
ordalii, Yersinia ruckerii, corazony
Streptococcus phocae, branquias

* Solo en caso de que se asocie a informacién de antecedentes de reproductores positivos en piscicultura u otro
antecedente epidemiolégico relevante otorgado por Sernapesca o Subpesca. ** Solo en caso de brote.
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Tabla 3. Porcentaje de andlisis definidos para el estudio, por especie susceptible.

Agua Dulce Agua Mar
Tipo de Agente
Salmoénidos | No Salménidos | Salménidos | No Salménidos
X;“Ssa?;ganﬁ(‘gi'c;a Infecciosa 100% 30% 100% 30%
J(ﬂggc?virus de los salmonideos 100% 100%
Virus de la Septicemia
Hemorrégica ‘r\)liral (VHS) PR 100%
Virus de la Necrosis
Hematopoyética Epizodtica 100% 100%
(EHNv)
Virus de la Necrosis
Hematopoyética Infecciosa 100% 100%
(IHNv)
Piscine reovirus (PRV) 100% 100%
Virus de la Necrosis
Pancreatica Infecciosa (IPNv) 100% 1005 o 1005
Piscirickettsia salmonis 100% 100%
Renibacterium salmoninarum 100% 100% 100% 100%
Flavobacterium 100% 100%
psychrophilum
Aeromonas salmonicida,
Vibrio ordalii, Yersinia ruckerii, 100%* 100%* 100%* 100%*
Streptococcus phocae

* Solo en caso de brote

Para las muestras positivas, se realizd la secuenciacion de los productos de PCR previamente
purificados utilizando columnas comerciales de purificacion (Qia-quick PCR purification, Quiagen).
Los resultados de las secuencias fueron contrastados con los productos de PCR esperados, y a su
vez, comparados con las secuencias disponibles en el banco de Genes de NCBI para corroborar que
sean un indicador del patdgeno pesquisado.

Para analizar los datos y analisis de varianza, se utilizé estadistica descriptiva utilizando el software
STATISTICA v.7.1. StatSoft, Inc. (2005) de forma de identificar diferencias intra e inter grupos.

Para llevar a cabo un andlisis més exhaustivo de los datos recopilados, se realiz6 una prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk, lo que derivd en la utilizacién de pruebas no paramétricas (datos sin
una distribucion normal), esto con el propdsito de identificar la posible existencia de variaciones o

8
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diferencias dentro de los mismos grupos o entre grupos (prueba de comparaciones miltiples).
Este procedimiento se llevd a cabo utilizando el software R version i386 3.0.3 (2013).

Para lograr diferenciar salmones silvestres de escapados se utilizaron principalmente criterios
morfoldgicos.

Los ejemplares de salmonideos capturados en sectores donde existen centros de cultivo activos en
los tiempos de muestreo (salmén coho, trucha arcoiris y salmén del Atlantico,) se diferenciaron
utilizando criterios morfoldgicos basados en el deterioro dado por las condiciones de cultivo. Estos
efectos aparecen en las aletas pectoral, dorsal y anal, en el opérculo y la nariz entre otras,
aspectos descritos en la literatura (Soto et al. 1997; Cadrin et al. 2005).

Para la clasificacion, también se considerd la presencia o ausencia de erosiones en las aletas,
descamacion y parasitos, ademas del factor de condicién, madurez gonadal, tipo de alimento y
cantidad de grasa (Orellana, 2010).

Adicionalmente, se obtuvo informacion relacionada con la dieta de los peces capturados y se
identifico el tamafio y etapa del ciclo de vida de éstos.

Respecto de andlisis de riesgo, se disefid el modelo de analisis de riesgo a implementar en base a
la metodologia establecida por la Organizacion Mundial de Salud Animal (OIE, 2009).

Para la determinacion de los factores de riesgo que establecen la positividad a Piscirickettsia
salmonis de pooles de drganos obtenidos de peces silvestres/asilvestrados capturados en
cercanias a centros de cultivo, se procedio a realizar un analisis de regresion logistica.

En primera instancia se realizaron analisis univariados para detectar asociaciones incondicionales
(p £ 0,25) de las variables independientes o predictivas con la variable respuesta (dependiente).
Posteriormente las variables que presentaron una asociacion de este tipo fueron incorporadas en
un modelo de regresion logistica multivariado (modelo condicional). Las variables que resultaron
ser no significativas en este modelo condicional fueron eliminadas de forma secuencial mediante
un procedimiento hacia adelante (forward elimination), reteniendo aquellas variables con un valor
de p menor a 0,05 y comparando por medio de LRT (Likelihood ratio test) los modelos, incluyendo
las posibles interacciones entre una variable y otra (Dohoo et al., 2003). Este procedimiento se
llevd a cabo mediante el uso de software R version i386 3.0.3 (2013).

Finalmente, para identificar y evaluar la capacidad de que especies no salmonideas puedan actuar
como reservorio de una EAR, se realizaron pruebas de desafio de Eleginops maclovinus utilizando
un modelo bidireccional, que considerd la incorporacion de 15 ejemplares de Rébalos (Eleginops

9
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maclovinus) y 15 ejemplares de truchas arcoiris (Oncorhynchus mykiss) que fueron utilizados como
troyano, inoculados con una dosis de indculo de P. salmonis de patogenicidad conocida y
previamente titulada. Se utilizd un segundo estanque control para cada especie, al que se
incorporaron 15 ejemplares de cada especie, seglin corresponda, inoculados con suero fisiolégico.
Los desafios ejecutados fueron Troyano Trucha — Rébalo sin indculo, Troyano Rébalo — Trucha sin

indculo y Troyano Trucha — Trucha sin indculo. Los peces fueron mantenidos en los estanques por
60 dias post inoculacion.

10
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3. RESULTADOS

La pesca de investigacion llevada a cabo con las dos campafias de captura de peces
silvestres/asilvestrados efectuadas, logréd abarcar la totalidad de las 18 zonas geogréficas
estipuladas dentro del proyecto en las regiones de Los Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes, con un
total de 3040 individuos capturados y un promedio de 160 peces por zona geogréfica.

Del total de peces muestreados en las cuatro regiones estipuladas dentro del marco de estudio
(Regidn de Los Rios, Regidn de Los Lagos, Region de Aysén y Regidn de Magallanes), el 44% (1352)
de ellos correspondié a la especie robalo, siendo O. regia (Pejerrey de mar) con un 19% (570) y
trucha arcoiris con 14% (439) la segunda y tercer especie mas capturada respectivamente.
Aquellas con el menor nimero de capturas con menos del 1% fueron salmén Chinook y salmén
coho (Figura 1).

2%1% o
3% 7 ‘Io 0% M Robalo

7%
HO. regia

i Trucha arcoiris
H B. australis

i Perca

W Trucha fario

i Salman Atldntico

14 Salmon coho

Figura 1. Ndmero total de peces capturados en la Region de Los Rios, Regién de Los Lagos, Regién
de Aysén y Region de Magallanes segtin especie.

La informacion anterior disgregada por region se presenta en las siguientes figuras.

11
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1%

‘ O. regia
@ Robalo
i Trucha arcolris

Figura 2. Numero de peces capturados en Region de Los Rios seglin especie.

H Robalo

E Trucha arcoiris
i Perca

M O. regia

E B. australis

i Salmén coho

ki Salmon Atlantico

W Trucha fario

Figura 3. NUmero de peces capturados en Regidn de Los Lagos segtin especie
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0%

E Robalo

WO. regia

ki B. australis

B Trucha arcofris
M Trucha fario

ki Salmoén Atldntico
ki Salmon Chinook

ki Salmon coho

Figura 4. Numero de peces capturados en Region de Aysén segln especie.

3% 2%

E Robalo
W O. regia
ki Salmon Atldntico

M Trucha fario

Figura 5. Nimero de peces capturados en la Region de Magallanes segln especie.
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En relacidon a la distribucidon del nimero de peces capturados para cada zona geografica para las
cuatro regiones estudiadas, los lugares que presentaron el mas alto nimero de peces capturados
fueron, en primer lugar, la zona geografica de Puerto Natales con 200 peces, seguido de Punta
Arenas y Macrozona 3, con 189 y 182 individuos capturados respectivamente, luego aparece la
zonas del rio Condor (181), Macrozona 6 (177), Macrozona 8 (175) y Control Negativo (173).
Aquellas zonas de muestreo donde se obtuvo la menor cantidad de capturas fueron el Lago
Llanquihue y Lago Rupanco, ambas con 151 especies capturadas. En las siguientes figuras, se
detalla la distribucién de la frecuencia de captura por especie para cada zona geografica
muestreada (Figuras 6y 7).

Macrozona 4 | ® B. australis
Macrozona 3 m Trucha Arcoiris
Macrozona 1 | m Rébalo
Estuario Valdivia = Perca
Lago Puyehue | ' m 0. regia
Lago Rupanco | m Salmon Atldntico
Lago Chapo | = Salmén coho
Lago Llanquihue = Trucha fario
0 50 100 150 200

Figura 6. Numero de peces capturados por zona geografica y especie en la Regién de Los Rios y
Region de Los Lagos.
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T M B. australis
Puerto Natales | B Trucha Arcoiris
Rio Cuervo ® Robalo
i M Perca
Control Negativo .

i ® 0. regia
Macrozona 8 | = Salmdn Atlantico
Macrozona 6 | ] @ Salmén coho

0 50 100 150 200 © Trucha fario

Figura 7. Nimero de peces capturados por zona geografica y especie en la Regidn de Aysény
Region de Magallanes.

En relacidn a las muestras analizadas, se encontraron resultados negativos para los andlisis de PCR
de: ISAV, Alfavirus, IHNv, VHSv, OMv, EHNv, y R. salmoninarum, independiente de la zona
geografica de captura y especie a la que pertenecian. Los resultados positivos correspondieron
principalmente a P. salmonis, ademds de muestras positivas a F. psychrophilum, IPNv y PRV.

La zona de Macrozona 4 (Chiloé Sur) es la que presenta la mayor prevalencia de pooles positivos
para P. salmonis con un 25%, encontrandose la prevalencia poblacional con un nivel de confianza
de 95%, entre 18,07% y 31,93%. La segunda zona que presentd el mas alto nivel de prevalencia fue
la Macrozona 3 (Chiloé Central) con un 24,54% (IC 15,11% - 33,97%) y luego la zona del Estuario de
Valdivia con un 14,38% (IC 8,76 — 19,99%). Por otra parte las zonas donde se obtuvieron los niveles
de prevalencia mas baja fueron en la Macrozona 8 (Fiordo Puyuhuapi y Raul Marin Balmaceda) con
un 1,85% (IC 0,37% - 4,08%) y Puerto Natales con 2,56% (IC 0,04% — 5,17%). Siendo un total de
ocho areas geogrdficas las que resultaron con positividad a P. salmonis, y solo tres de las restantes
no presentaron ningln pool de 6rganos positivos a este agente.

Respecto de la distribucidon de frecuencias para P. salmonis por especies de peces, las (nicas
especies que resultaron positivos a la presencia de P. salmonis fueron el robalo, pejerrey de mar
(0. regia) y salmon del Atlantico. En el caso de la primera especie esta present6 una prevalencia de
6,61% (74/1119) con una prevalencia ponderada de 4,22%. Respecto a la proporcién de pooles
positivos encontrada en la especie O. regia, este fue del orden del 10,16% (44/433), obteniéndose
una prevalencia ponderada de 2,51%. Para el caso de salmon del Atldntico la prevalencia arrojé un
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6,67% y una prevalencia ponderada de 0,11%. El numero total de muestras analizadas para esta
especie bacteriana fue 1753, con una prevalencia para P. salmonis de 6,85%.

En el caso de las prevalencias encontradas para el virus IPN, del total de zonas de donde se
extrajeron muestras para el analisis de este virus, sélo cinco de ellas presentaron positividad a este
agente. La Macrozona 4 y el Lago Rupanco fueron las zonas que presentaron el mayor nimero de
muestras positivas y por ende de prevalencia con un 4,17% (IC 0,21-7,39) y 3,97 (IC 0,79-715)
respectivamente. En las restantes tres zonas (Fiordo Aysén, Rio Cuervo, Punta Arenas), sélo se
detectd una muestra positiva IPNv en cada una de ellas con un valor de prevalencia cercano al
0,7%.

En cuanto a la distribucién de frecuencias para IPNv por especies, las Unicas especies que
resultaron positivos a la presencia de IPNv fueron el robalo, trucha arcoiris y salmén del Atléntico.
Del total de muestras analizadas (2390), solo 9 de ellas resultaron positivas a IPNv, presentandose
7 en las especie robalo, que le da un 0,54% (7/1287) de prevalencia y 0,29% de prevalencia
ponderada. La trucha arcoiris también arrojé 7 muestras positivas con un 1,6% (7/434) de
prevalencia y 0,29% de prevalencia ponderada. En las otra especie solo se detectd una muestra
positiva, entregando una prevalencia de 1,67% (1/59) y prevalencia ponderada de 0,04%. La
prevalencia general para este agente viral fue de 0,63% (15/2390).

Ademads de las muestras positivas encontradas a P. salmonis e IPNv, hubo una muestra positiva a
Piscine reovirus (PRV) en la zona del rio Cuervo en la especie salmon del Atlantico,
correspondiendo a un 3,03% de prevalencia (IC 0,2%-5,86), siendo la primera vez que se desde que
se implementd la técnica de analisis en el afio 2012.

Por otra parte se pudo pesquisar en el Lago Rupanco peces positivos a F. psychrophilum, donde
cuatro muestras resultaron positivas, resultando en un 2,65% de prevalencia (IC 0-5,3%) para esta
zona. De las cuatro muestras positivas, tres de ellas fueron encontradas en trucha arcoiris y una en
perca trucha.

Respecto del andlisis de factores de riesgo, mediante un modelo de regresion logistica, resulté que
ciertas zonas donde se capturaron los peces, algunas especies y brotes de Piscirickettsiosis en los
centros de cultivo previo y durante el muestreo de peces silvestres, fueron factores de riesgo para
la positividad a P. salmonis en individuos silvestres/asilvestrados. La zona de Macrozona 3 fue la
que presento la probabilidad mds alta respecto de la categoria de referencia (Control Negativo)
con un valor de odds ratio de 3,89.
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Por otro lado, en cuanto al andlisis de riesgo utilizando la opinién de un panel de expertos, para
definir las probabilidades de transmisidn para las zonas con que no se cuenta con informacién a la
fecha, los resultados indican que, la Macrozona 3 con un 4,16% (1,90% - 7,26%), macrozona 4 con
2,99% (1,33% — 5,37%), Estuario de Valdivia con 2,49% (1,08% — 4,49%) y Macrozona 1 con riesgo
estimado de 1,59% (0,65% - 3,02%), son las zonas de mayor riesgo de transmisién de P. salmonis
entre poblaciones silvestres y de cultivo.

La mayor correlacion con el riesgo de transmision de P. salmonis entre peces silvestres y de cultivo
fueron la mortalidad, con valores entre 0,6 y 0,7.

La liberacion del agente al medio es |la que presenta los valores mas bajos de correlacién, siendo
muy similares entre zonas, alrededor del 0,3.

El bajo impacto que tendria la infeccion con P. salmonis en peces silvestres, asi como las
consecuencias generadas a partir de ésta sobre las poblaciones cultivadas, se puede asociar con
los bajos niveles de probabilidad asignados por el panel de expertos a los eventos relativos al
riesgo de transmisidon del agente desde los peces silvestres. Por esta razén es relevante la
realizacion de estudios que permitan determinar de manera concreta, los niveles de probabilidad
de estos eventos, y asi tener estimaciones de riesgo con menores niveles de incertidumbre.
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4. CONCLUSIONES

Finalizadas las dos camparfias de muestreo en las 18 zonas distribuidas en las regiones de Los
Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes, se logro obtener un total de 3040 individuos capturados
y un promedio de 168 peces por zona geografica.

De la totalidad de los peces capturados, un 20,1% (612 ejemplares), correspondieron a
especies salmonideas.

La especie capturada con mayor frecuencia respecto de la totalidad de las cuatro regiones
que abarco este proyecto fue el Rébalo con 40% (1352), seguido de O. regia con un 19% (570)
y la trucha arcoiris con un 14% (439).

Para la Region de Los Rios y Los Lagos la mayor cantidad de peces capturados fue en la
Macrozona 3 (182) y el menor niimero en el Estuario de Valdivia con 161 individuos. El més
alto nimero de peces muestreados en la Region de Aysén se encontré en la zona del rio
Condor y la Macrozona 6 con 181 y 177 peces respectivamente. En la zona de la Regién de
Magallanes donde se capturaron peces con mayor frecuencia fue en el sector de Puerto
Natales (200).

De las Enfermedades de Alto Riesgo pesquisadas en el marco del presente proyecto de
investigacion, se detectd la presencia de individuos positivos a los agente patdégenos
Piscirickettsia salmonis, Flavobacterium psychrophilum, PRv e IPNv.

Las zonas de Macrozona 4 (25%), Macrozona 3 (24,5%) y Estuario de Valdivia (14,38%) son las
de mads alta prevalencia para P. salmonis.

Solo las zonas de Fiordo Aysén (0,68%), Rio Cuervo (0,68%), Macrozona 4 (4,17%) y Punta
Arenas (0,61%) presentaron muestras positivas a IPN virus.

Se detectd una muestra positiva a Piscine reovirus (PRv) por primera vez en el marco de este
proyecto, en la especie salmon del Atlantico, en la zona del Rio Cuervo.

Cuatro muestras positivas a F. psychrophilum se encontraron en la zona del Lago Rupanco,
siendo el unico lugar con pooles positivos a este agente, arrojando un 2,65% de prevalencia
en este lago.

18



10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

Subsecretaria
de Pescay
Acuicultura

Goblerno de Chile

Las Unicas especies que presentaron positividad a P. salmonis fueron el robalo con un 6,61% y
una prevalencia ponderada de 4,22%, O. regia con un 10,16% y una prevalencia ponderada de
2,51%, y salmon del Atlantico con un 6,67% de prevalencia y un 0,11% de prevalencia
ponderada.

En el caso de IPNv, de las nueve muestras positivas, siete de ellas correspondieron a robalo,
con un 0,29% de prevalencia ponderada y las otras dos a salmdn del Atlantico y trucha
arcoiris, ambas con un 0,04% de prevalencia ponderada.

Para las muestras positivas de F. psychrophilum, las especies correspondieron a trucha vy
trucha arcoiris.

De la totalidad de peces muestreados, practicamente en la mitad de ellos hubo una ausencia
de contenido gastrico (25%) o estos fueron algln tipo de alga (28%). El otro tipo de contenido
que mas se pudo observar fue la presencia de contenido liquido en los peces capturados
(14%) y diferentes especies de crustaceos (7%).

En cuanto a la presencia de pellet en los peces capturados, la proporcién del total
correspondié a un 7% (212). Encontrandose en su mayoria en la especie trucha arcoiris y en
zonas de agua dulce (Lago Rupanco y Lago Chapo) y en la zona del estuario de Valdivia.

La mayor media del factor de condicion en la Region de Los Lagos se encontré en el Lago
Rupanco con 1,502 y Lago Puyehue con 1,308 , en el caso de la Region de Aysén el mas alto
valor del factor de condicion fue de 1,040 en el rio Cuervo y de 1,053 en Puerto Natales en la
Region de Magallanes. Los menores valores promedio calculados para esta variable se
observan en las zonas del rio Aysén con una valor de 0,921, el Estuario de Valdivia con 0,922,
Control Negativo 0,956, rio Condor con 0,965 y Macrozona 3 y Macrozona 8 con un promedio
del factor de condicidn de 0,980 y 0,986 respectivamente.

Las zonas con mayor dispersidn del factor de condicion se observaron en el Estuario de
Valdivia en la Regidn de Los Rios, Lago Rupanco, Lago Puyehue y Macrozona 3 en la Regidn de
Los Lagos, el sector de Control Negativo en la Region de Aysén y Punta Arenas para el caso de
Region de Magallanes.
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La perca trucha (1,382), el salmén Chinook (1,352} y la trucha arcoiris (1,303) son las especies
con el mayor promedio del factor de condicidn, siendo las especies O. regia y B. australis las
que presentaron el peor factor de condicion con 0,797 y 0,902 respectivamente.

En cuanto a la madurez gonadal de las especies salmonideas, el mayor porcentaje se observo
dentro de la categoria de Inmaduro, con un 49% del total de peces capturados.

Macrozona 3 con un 4,16% (1,90% - 7,26%), Macrozona 4 con 2,99% (1,33% — 5,37%),
Estuario de Valdivia con 2,49% (1,08% — 4,49%) y Macrozona 1 con riesgo estimado de 1,59%
(0,65% - 3,02%), son las zonas de mayor riesgo de transmision de P. salmonis entre
poblaciones silvestres y de cultivo.

Los lugares de menor riesgo de se observaron en la Macrozona 8 con tan sélo un 0,41%
(0,10% - 1,00%) y Control Negativo con un valor de 0,83% (0,28% - 1,78%).

El mayor riesgo de mortalidad se evidencia en las zonas de Macrozona 3 (0,47%), Macrozona
4 (0,34%) y Estuario de Valdivia (0,28%). Las de menor mortalidad se encontrarian en Control
Negativo y Puerto Natales, ambas con un riesgo de mortalidad casi nulo de 0,09%.

El bajo impacto que tendrfa la infeccidon con P. salmonis en peces silvestres asi como las
consecuencias generadas a partir de esta sobre las poblaciones cultivadas, se puede asociar
con los bajos niveles de probabilidad asignados por el panel de expertos.

La mayor correlacion con el riesgo de transmision de P. salmonis entre peces silvestres y de
cultivo fueron la mortalidad, con valores entre 0,6 y 0,7.

Las otras variables que mds correlacion presentan fueron el contacto y la prevalencia de cada
zona. '

La liberacion del agente al medio es la que presenta los valores mas bajos de correlacidn,
siendo muy similares entre zonas, alrededor del 0,3.

Ciertas zonas donde se capturaron los peces, algunas especies y brotes de Piscirickettsiosis en

los centros de cultivo previo y durante el muestreo de peces silvestres, fueron factores de
riesgo para la positividad a P. salmonis en individuos silvestres/asilvestrados.
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La zona de Macrozona 3 fue la que presentd la probabilidad mas alta respecto de la categoria
de referencia (Control Negativo) con un valor de odds ratio de 3,89.

Macrozona 4 presenta una probabilidad de 1,945 veces mas de presentar pooles positivos
que Control Negativo.

Rdbalo es la especie que presenta mayores probabilidades de obtener muestras positivas de
P. salmonis (OR=3,590) en relacion a otras especies (salmones, truchas, percas).

Muestras obtenidas de O. regia tienen 4,229 mas probabilidades de ser positivas a P. salmonis
que especies como salmones, truchas y percas.

Brotes de Piscirickettsiosis en centros de cultivo cercanos a donde se tomd la muestra es un
factor de riesgo (OR=1,125) para la presentacion de peces silvestres/asilvestrados positivos a
P. salmonis.

Respecto del ensayo de cohabitacion entre truchas y rébalos, se obtuvo una curva de
mortalidad esperada para las truchas troyanas, obteniéndose el 100% de mortalidad atribuida
a P. salmonis (confirmado por el analisis anatomopatoldgico y PCR), al dia 25 pi.

No se produjo mortalidad de ningun rébalo troyano a lo largo del desafio, pese a que fueron
desafiados con el mismo indculo que las truchas troyanas.

No se produjo mortalidad de los peces cohabitantes de ninguna de las 2 especies en estudio.

En el andlisis anatomopatoldgico de los peces cohabitantes (ambas especies), no se observo
signologia asociada a P. salmonis.

Los resultados de IFAT e IHQ resultaron negativos para los grupos cohabitantes (ambas
especies), a diferencia de los resultados de PCR que resultaron positivos, pero con cargas
bacterianas bajas. ‘

No fue posible identificar y evaluar la capacidad de que especies no salmonideas puedan
actuar como reservorio de una EAR mediante el desafio por cohabitacidn entre truchas y
rébalos, ya que no se desarrollé la enfermedad en los peces cohabitantes del grupo control
positivo.
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