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RESUMEN

Se realizé un estudio comparativo eraémo salar de un Centro de Engorda de la
X Region, evaluando parametros productivos de é@steecondmico; Tasas de
Crecimiento Especifico (SGR), Peso promedio mensudliortalidad mensual (%),
entre los meses de Septiembre del 2006 y Ener@afl, ademas de resistencia a
Caligidosisen el periodo de Octubre del 2007 a Febrero de3.208 comparaciones se
realizaron entre pecede diferente origen genético, analizando dos cejistintas
(Aquagen y Fanad-mowi) provenientes de una pidcilen comun (Nilahue), y entre
peces de cepa Fanad-mowi provenientes de dos yliscas distintas (Nilahue e
Iculpe). Los resultados arrojaron que existen difelas significativas entre las cepas,
en % de mortalidad mensual, intensidad de Caligpesp promedio mensual de los
peces, no asi en las Tasas de Crecimiento Esgedificcuanto al origen de agua dulce
de donde provienen los peces en engorda, existeremiias entre las pisciculturas en
el Peso promedio de los peces y % mortalidad mérse@ no en SGR e intensidad de

parasitos.

De los resultados obtenidos se concluye lo sigeient

* La cepa Fanad-mowi presentd el mejor desempefieaes@ mortalidad y

resistencia a Caligidosis.

» La cepa Aguagen presento el mejor desempefio tesp&eso promedio de los

peces.

» Los peces provenientes de la piscicultura Iculesgmtaron el mejor desempefio

en crecimiento en peso en la fase de engorda endegonar.

 Los peces provenientes de la piscicultura Nilahuesgntaron el mejor

desempefio con respecto a mortalidad en la fasegbeda en agua de mar.



ABSTRACT

A comparative study ofSsalmo salar in a farming center the X Region was
performed, evaluating productive parameters of ecoa interest, such as; Specific
Growth rates (SGR), and average Weight and Moytgldr month (%), (September
2006 and January 2008), as well as Resistanceligidésis (October 2007 to February
2008). Comparisons were made among fish from @iffegenetic origin, analyzing two
different strains (Aquagen and Fanad-mowi) from #ame fish farming facility
(Nilahue) and among fish from the Fanad-mowi stfeam two different fish farming
facilities (Nilahue and Iculpe). The results shovggghificant differences between the
strains in the Mortality per month (%), as welliaghe Intensity of Caligus and average
Weight per month. However, no significant differeaavere established in the Specific
Growth rates. Regarding the freshwater origin farnfed fish, differences in the
average weight of fish and mortality per month (#&re detected, although none could
be established for SGR and parasite intensity.

Considering these results it may be concluded that:

The Fanad-mowi strain showed the best performaritte nespect to mortality

and resistance to Caligidosis.

The Agquagen strain showed the best performanchéoaverage weight of fish.

Fish from the Iculpe farming facility showed thesbgrowth performance in

weight during the fat phase in seawater.

Fish from the Nilahue farming facility showed thesbperformance with respect

to mortality during the fat phase in seawater.



1. INTRODUCCION

La Salmonicultura en Chile ha tenido un gran créamimo durante los ultimos
afos. El pais es el segundo productor mundial,udssple Noruega, y primero de
truchas cultivadasMientras que el pais nérdico ha incrementado ladyroon de
salmon cultivado en los ultimos cinco afios en catedl74.000 toneladas, nuestro pais
lo ha hecho en poco mas de 178.000, cubriendo éUnd#8 mercado mundial; es decir,

s6lo un 1,5% menos que Noruega (Varas, 2007).

A pesar de este buen diagnéstico, se ha presenemtis Ultimos dos afios, brotes
de enfermedades que han provocado a la industnesara importantes dificultades
productivas y han hecho surgir con urgencia la sidad de tomar medidas que
permitan controlarlas, y neutralizar su potenampacto futuro, como es el caso del
virus ISA y las altas cargas @aligus en la X Region (www.subpesca.cl).

En relacion a la Caligidosis, las principales p#gidiecondémicas ocasionadas por el
parasito se relacionan con bajas de productividad estrés, aumento de la
susceptibilidad a contraer enfermedades, la reduaiel valor comercial, debido a las
lesiones en piel y musculatura, y costos de traaios para controlar la enfermedad
(Carvajal et al., 1998). En Chile, los costos déatniento y reduccion en el rendimiento
de los peces, han sido estimados en aproximada@éhid por Kg. de pez (Costello,
2009).

Las estrategias de control que se aplican en lalkatad en las empresas salmoneras
para la Caligidosis se basan principalmente en desocantiparasitarios (Rozas &
Asencio, 2007). Uno de los productos mas utilizadqse ha dado la mejor proteccion
frente al parasito es el Benzoato de Emamectirasgquembargo, debido a que fue el
anico farmaco autorizado para el controloddgus por mas de siete afiaggenerd que
estos parasitos desarrollaran resistencia a estieangento (Bravo, 2007).



Debido a las consecuencias que presenta la Caigiém la productividad de la
industria del salmén, es que se han buscado diésramedidas de control de esta
enfermedad. Dentro de las principales estrategg@sa pl control de este parasito se
encuentran el incorporar nuevos productos, comatife composicion molecular, para
realizar rotacion de tratamientos y minimizar reesgle desarrollo de resistencia,;
instaurar periodos de descanso entre ciclos daugeanh, implementacion de un plan
de manejo integrado nacional para caligus e incanproyectos de investigacion de

Caligus en busca de medidas alternativas (Leal & Woywo©6872

En acuicultura, una actividad que busca aumentagfi@encia de un sistema
productivo, ha sido la investigacion de mejoranuegénético, especificamente en la
seleccion de reproductores que manifiestan supeacbrgenética en un caracter
determinado dentro de una poblacién (Neira etl8P9), entre los cuales los de mayor
interés econdmico en la industria son el peso fsh@ahomento de la cosecha, tasas de
crecimiento, mortalidad, calidad del producto (ndeden composicion quimica, color,

etc) y resistencia a enfermedades (Martinez & Fape2007).

En la actualidad, gran parte de las empresas @silda cultivo de salmédn, utilizan
regularmente peces mejorados genéticamente payasrde crecimiento, pero no para
Caligidosis. Es por esta razon que es necesarilmagyan el caso particular de la
empresa en estudio, si existen diferencias entupogr de peces de salmon del
Atlantico, con distinto origen genético y procedande pisciculturas, en cuanto a la
resistencia de parasitos y su respuesta en elnmetd productivo durante la etapa de

engorda.



2. OBJETIVOS

Objetivo General

Comparar parametros productivos y resistencia miGasisen Salmo salar de distinto

origen genético y piscicultura en un ciclo de edgor

Objetivos especificos

1.- Describir y comparar Peso, Tasa de Crecimiespecifica (SGR) y Mortalidad (%)
de Salmo salar de distinto origen genético y piscicultura enielocde engorda.

2.- Determinar y comparar la intensidad de infedtacle Caligus entre los peces de

distintos grupos genéticos y piscicultura del aedi& engorda.



3. ANTECEDENTES

3.1. Cepas genéticas de salmon del Atlantic®{mo salar): Aquagen y Fanad-

mowi

Hasta principios del afio 2008, los principales potores de salmén del Atlantico
fueron Noruega (43,3%), Chile (36%), Reino Unido6%) y Canada (6,5%)
(www.salmonchile.cl). La produccién mundial de sahdel Atlantico se basa en unas
pocas cepas de reproduccion originarias del carténeuropeo, principalmente de
Noruega (Thorstad, 2008). En ese pais, la prodoncagiual se basa mayormente en
peces producidos por Aqua Gen AS, Salmobreed A§,oepa Mowi. En Irlanda y
Escocia, una gran proporcién de la produccion de especie se basa en el material
genético noruego, utilizando ademas peces de ofigsal y provenientes de otros
paises del continen{&lover, 2009). En British Columbia, Canada, eirgal cultivado
es primordialmente descendiente de importaciorexeapas noruegas (“Mowi”) y
escocesas (“McConne)l’no obstante las cepas de origen norteameri¢&ascade)’
también han sido usadas (Withler, 200Bn Maine, Estados Unidos, el salmon
cultivado comenz6é con cruces de peces de origemearmericano y europeo,
estimandose una influencia genética de este comginentre el 30-50%, sin embargo,
en la actualidad el salmon cultivado no tendria as@endencia europeo significativa
(Thorstad, 2008). En cuanto al origen del salmdnAdéntico cultivado en Chile, se
sabe que proviene del continente europeo, prinograie de cepas noruegas (Thorstad,
2008).

En general, gran parte del salmén cultivado enctaadidad se basa en 5 cepas
noruegas representativas, que datan entre losl®®dsy 1970 (Skaala, 2005). Cuatro
de estas cepas, constituyen a un programa de isele@productiva (Akvaforsk),
representando cuatro cohortes bien definidas despeecolectados de 40 rios de la
costa central de Noruega entre los afios 1971 y (B¥@rstad, 2008). Desde el inicio
del programa de seleccion, estas cuatro cohortesitla conservadas por separado y
proliferadas cada cuatro afios (Skaala, 2005). Botlealidad Aqua Gen S.A., principal



empresa productora, se encuentra en un proceso aklam estas lineas de
reproduccién, con el fin de extender la base geamétie la poblaciéon de cultivo
(Thorstad, 2008). Esta empresa cuenta con 800 ifmiue conforman el nucleo
reproductivo lo que da una amplia base para lz&éle de los reproductores. El trabajo
de reproduccion estad basado en la seleccion ddidandiurante 9 generaciones (36

afnos) (www.aquagen.no).

AquaGen S.A. en su programa de seleccién, tralmja22 rasgos o caracteres, en
un total de 100.000 peces por cada generacidnnipesa categoriza a estos rasgos
como efectivo, que tiene que ver con un caractalitativo y técnico-productivo; y

robusto el que esta relacionado a la salud y bi@anasimal (Tablas 1y 2).



Tabla 1: Rasgos efectivos en el programa de seleccién da®@en S.A. de Salmén del
Atlantico (Salmo salar) y trucha Arcoiris ©Qncorhynchus mykiss).

Rasgos Salmén | Trucha

Atlantico | Arcoiris

« Crecimiento en Agua Dulce X X

« Crecimiento en Agua de Mar X X

relacionado al género

+ Reduccion de maduracion temprana X X

« Factor de Condicién (peso/crecimientp) X X

relacionado al género

« Peso Engorda X X
+ Peso a Cosecha X X
» Porcentaje de grasa del filete X X

relacionado al género

« Color del Filete X X

« Peso del Filete, correlacionado al género X

« Espesor del Filete X

(punto mas y menos grueso)

« Pérdida entre smolt y 3 kg. X

« Color de la piel X

« Color de la piel, espalda X




Tabla 2: Rasgos robustos en el programa de seleccién da@equS.A. de salmoén del
Atlantico (Salmo salar) y trucha Arcoiris ©Qncorhynchus mykiss).

Rasgos Salmon | Trucha
Atlantico | Arcoiris
» Resistencia a Furunculosis X
+ Resistencia a ISA X
» Resistencia a IPN X X
« Resistencia a Piscirickettsiosis X
» Resistencia a heridas de invierno X
« Tolerancia al Estrés X
+ Peso del Corazon, relacionado al género X
» Peso del Corazén / peso del cuerpo X
- Deformidades del esqueleto X X
« Reduccion de efectos secundarios de las vacuynas X
relacionado al género

Fuente: www.aguagen.no

La quinta cepa noruega de importancia, fue estalalgmor Mowi S.A. en el afio
1960, basandose en un programa de seleccion masiwapeces provenientes de

poblaciones nativas del Rio Bolstad, Noruega. (3tad; 2008).

En 1981, Marine Harvest de Irlanda, importa cepasvinde smolts vivos via
wellboat desde Noruega, adquiriendo la cepa degdel anomento el nombre de
Fanad-mowi. Los primeros salmones salieron del @ai$984. Dos afios mas tarde los

niveles de produccion permitieron la comerciali@gaccon Escocia, mientras que con



Chile los primeros intercambios ocurrieron en 1988sde entonces ha sido un
importante abastecedor de ovas de salmoén del iaddpara el mercado nacional

(www.aqua.cl).

La empresa productora de ovas Fanad-mowi, llevaabwoente un registro del
pedigri de cada pez, mediante la técnica de mamad¥DN, es decir, todos los peces
son identificados en relacion a sus padres de @owan su ADN. Para combinar los
rendimientos con el pedigri, la empresa cre6 urse i@ datos donde se identifica al
pez en cuanto a sexo, ubicacion, jaula y mortajittatb esto se incluye en un programa
de evaluacion, con el fin de indicar la superiadidgnética de un pez con respecto a

otros (www.aqua.cl).

Se han realizado varios estudios en Europa comgp@aregpas dé&almo salar en
diferentes parametros productivos (Glover et @052 Glover et al., 2009; Singer et al.,
2002; Witheler et al., 2005; Handeland et al., 208andeland et al., 2004). Sin
embargo en la mayoria de estos, se investigafa®dcias entre cepas nativas y las de

cultivo.

Glover et al., 2009, en un estudio realizado enuBiga, determinaron que existen
diferencias en el peso de los peces durante la etapagua dulce y en las tasas de
smoltificacion, donde la cepa Mowi presentd mejalesempefios que una segunda
cepa nativa proveniente de un rio noruego, no skl econtenido de grasa y fibra
muscular donde no existe diferencia entre ambagscé&n embargo Johnston et al., en
el aflo 2000 compararon parametros de calidad dartee deSalmo salar entre una
cepa nativa del Rio Esk en Escocia y otra culévexd un centro productivo del mismo
pais, encontrando contenidos de grasa muscular rmayolos peces de la cepa
productiva, y una textura mas firme del masculdosmeces de cepa nativa.

En el afio 2002, se realiz6 un estudio entre cepasegas desalmo salar, una
nativa (Imsa) proveniente de un rio con el mismmin@, y otra de un centro de
produccion (cepa Aquagen), evaluando la toleraatiagua de mar en el proceso de

smoltificacion. Al realizar la comparacion, no seentré diferencias significativas en



la actividad enzimatica (NaK" -adenosin trifosfatasa), ni en los niveles de mRNA d
Na+,K+-ATPase, entre ambas cepas (Singer et &2)20

Actualmente la empresa Aqua Gen SA, se encuensarrddando un proyecto de
investigacion, el cual tiene como objetivo estimiderencias entre variedades de cepas
actuales de salmon en la acuicultura noruega, miediaformacion de desempefo de
las cepas Salmobreed, Aquagen y Fanad-mowi, y €reictee estas dos ultimas cepas

(www.aquagen.no En cuanto al desempefio de las cepas Aquagemadfaowi en

Chile, no se encuentran datos publicados ni ref@snpor parte de las grandes

empresas que las utilizan.

3.2. Mejoramiento genético

El mejoramiento genético es una actividad probadéenéucrativa que se esta
llevando a cabo en la acuicultura en diferentetepatel mundo. El objetivo de esta
actividad es aumentar la eficiencia de un sisterodyztivo en términos econémicos, a
través de una modificacion continua de los atridiologicos, es decir, conseguir que
los descendientes posean atributos genéticos megadies de sus padres en un sistema
productivo, generacion tras generacion, para lol @ necesario establecer un

Programa de Mejoramiento genético (Neira et aB9)9

Los sistemas de mejoramiento utilizados en acwiciltson: Importacion de
reproductores o gametos de otro stock genéticanseipieriores, seleccion de aquellos
reproductores que manifiestan superioridad genédnaun o varios caracteres
determinados dentro de una poblacion, y por ultitos, cruzamientos entre razas o
lineas genéticas distintas con lo que se obtierdajtespuesta productiva obtenida de

la descendencia es mayor al promedio de los pédesa et al., 1999).

Noruega fue el primer pais que desarrollé progradeasejoramiento genético en
salmonidos, a fines de 1969, con un programa nakem el cual fueron recolectados
ovas fertilizadas desde mas de 40 rios del paisekéin se seleccionar a los futuros

reproductores. A partir de esto, diferentes progsade mejoramiento privados fueron



iniciados entre 1970 y 1980. El programa de mej@ata genético nacional en salmén
del Atlantico fue comercializado dentro de una cafiig de reproduccion (Aqua Gen)
en 1992. Cinco afos después varias comparfias asivadel centro de genética
Akvaforsk (AFGC) establecieron una segunda compd@iaeproduccion utilizando
reproductores del programa privado de mejoramielBtas dos grandes compafias
tienen productos similares, pero diferentes egfiadeen como desarrollar el programa
de mejoramiento genético y la forma de distribucid® las ovas en la industria
salmonera de Noruega. Como un resultado de laerfid de la diseminacion del
programa de mejoramiento genético de Salmén déinAdo, la industria de salmon
noruego ha reducido sus costos de alimentaciom@asrde US$ 230 millones por afio
(Thodesen & Gjedrem, 2006).

En los programas de seleccion genética lo que sealmes que el stock reproductivo
posea en su genoma el mejor material genético peliacion en ciertas caracteristicas
0 “caracteres” de interés economico. En acuiculusaaracteres de mayor importancia
en peces, estan representados principalmente piemglo necesario para llegar al peso
comercial y la cantidad del alimento consumido dcanzarlo, sin embargo ninguno
de ellos suele ser objeto de valoracion directprifiiero se substituye por el peso a una
edad fija, aquella a la que normalmente se conmeaial producto, y el segundo por la
ganancia en peso por unidad de tiempo hasta esh add#os rasgos de mas facil
valoracion y cuyas correlaciones con los primeressspone que deben ser altas
(Martinez & Figueroa, 2007). Ademas de estos atiuotros caracteres que pueden
ser de interés en el cultivo de peces, son la fidathen la edad comercial; calidad del
producto final, medidos en rendimiento, composi@aimica, color, etc.; resistencia a
enfermedades, que es un rasgo complejo por lasitilzel de agentes patdégenos, y debe
definirse con mas exactitud precisando cudl egatte concreto implicado; entre otros
(Martinez & Figueroa, 2007).

El inconveniente de esta practica selectiva, eseagpuen proceso con resultados
lentos, pero que sin embargo son acumulativos|gque se asegura que a través de
éste, el mejoramiento genético obtenido permanencé poblacion. Es importante
mencionar, ademas, que estos manejos difierennsigtaente de las manipulaciones

cromosomicas, tales como triploidia y neomachos, doales producen un efecto



inmediato, pero que sin embrago, son de corta tluratentro de la poblacion, por lo
que es necesario implementarlos en cada gener@datinez & Neira, 1995).

Un requisito necesario para hacer una seleccioétiganes que las caracteristicas o
caracteres escogidos muestren variacion genéticajué puede ser medido en la
heredabilidad de estos. Segun expertos, la hetl#mbes considerada alta cuando es
mayor a 0.50, media cuando se encuentra entreyO(2B0 y baja si es menor a 0,20
(Pistorale et al., 2008).

La empresa Aqua Gen S.A. en el afio 1995 realizfrilmera seleccion para
incrementar la resistencia a enfermedades, egmeuoiinte en el virus ISA y
furunculosis, y en el afio 2001 en el IPN, presatddreredabilidades entre un rango de
0.2 a 0.3. El 2005 la empresa de reproducciéon oaénea experimentar en
enfermedades bacterianas como la Pisciricketsyofascorrelacion entre las distintas
enfermedades, con lo que se obtiene un progresgtigempara otras caracteristicas o

enfermedades no seleccionadas (Aqua Gen, 2005).

Aquabreeding, proyecto creado por 6 representasgeta industria (Akvaforsk,
Marine Harvest, entre otros) y 5 organizacionesndestigacion representantes de la
Acuicultura europea, realizaron una revision dectl@nza y reproduccion de las
principales especies en cultivo, en la cual esbmgas heredabilidades de los rasgos de
mayor importancia econdmica en salmon del Atlanfiabla 3).



Tabla 3: Variabilidad genética por rasgo.

Rasgo (Referencia) Heredabilidad estimada

+ error estandar

Madurez sexual

Afo de madurez (Glebe, 1987) 0.48 £0.20
Afo de madurez (Gjerde, 1984) 0.39

Afo de madurez (Gjerde, 1994) 0.16 £ 0.06
indice gonodasomatico (Norris, 2002) 0.17 £0.09
Peso y Longitud

Peso, 12 meses (Bailey, 1986) 0.35+0.29
Peso, 6 meses (Bailey, 1986) 0.40 £0.26
Peso, 2 afios en mar (Gunnes, 1978) 0.31

Peso de cosecha (Standal, 1987) 0.38 £0.15
Peso corporal s/visceras (Rye, 1995) 0.36 £0.10
Peso corporal s/visceras (Gjerde, 1994) 044 +£0.11
Longitud a cosecha (Standal, 1987) 0.42+0.16
Longitud a cosecha (Gjerde, 1994) 0.33+0.10

Resistencia a enfermedades

Resistencia aVibrio anguillarum (Fjalestad, 0.12 £ 0.05

1996)

Resistencia &. salmonicida (Gjoen, 1997) 0.38 £0.53
Susceptibilidad aA. salmonicida (Gjedrem,| 0.48 £0.17
1991)

Deformidad vertebral (Gjerde, 2005) 0.22 +0.36
Calidad de la carne

Contenido de grasa % (Rye, 1996) 0.30+£0.09
Contenido de grasa % (Norris, 2006) 0.12 £0.02
Color (Norris, 2006) 0.12 £ 0.02
Color (contenido en pigmentos) 0.07+ 0.01
Grosor promedio del estomago (Rye, 1996) 0.27@9 0.

Fuente: Norris, 2008.

En relacion a los ectoparasitos, se han reportddedcias genéticas significantes

en la abundancia del ectoparaditpeophtheirus salmonis y Caligus elongatus (Tabla



4). En recientes investigaciones se ha encontgagoen la intensidad de infestacion de
Lepeophtheirus salmonis, la heredabilidad varia entre 0.02 y 0.26 lo que&stira un gran
potencial para mejorar la resistencigCaligus en salmon del Atlantico con la crianza
selectiva (Kolstad et al., 2005).

Tabla 4: Variabilidad genética en Caligidosis.

Resistencia a Caligidosis Heredabilidad estimada

+ error estandar

Intensidad de infestacién deepeophtheirus | 0.22
salmonis (Kolstad, 2005).
Numero total delepeophtheirus salmonis en| 0.14 + 0.02

condiciones de campo (Kolstad, 2005)

Numero total delepeophtheirus salmonis en 0.26 £ 0.07

condiciones de laboratorio (Kolstad, 2005)

Susceptibilidad de infestacion de€aligus | 0.22
elongatus (Mustafa, 1999)

Intensidad de infestacién dkeepeophtheirus | 0.074 + 0.022
salmonis (Glover, 2005)

Actualmente, el principal método de control de garasitos es a partir del uso
de quimicos, sin embargo, como se observa de la aaberior, existen investigaciones

de resistencia a la Caligidosis, atractivo métdtirraativo de control.

3.3. Caligidosis en Chile.

Durante el 2007, la industria salmonera se vi@tafla por una alta carga de
Caligusen la X Regidén, en conjunto a una condicion sanid@smejorada (Virus ISA),
lo que influy6 directamente en la productividadl@éndustria (www.subpesca.cl). Las
pérdidas econdmicas ocasionadas por el pard&sdbgus en Chile, se deben
principalmente a los costos de tratamientos deralpmrecimiento reducido del pez, y

reduccion de la eficiencia de conversion del alimémabla 5) (Costello, 2009).



Tabla 5: Ranking de importancia de los principales impaeoda rentabilidad de la

industria del salmén en el control @aligus sp.

e

Ranking de Impactos Significancia
importancia

1 Costos de compra de antiparasitarios 17 — 30% del costo total @
control del ectoparasito

Costos de compra y mantencién |de

equipamiento

Tiempo del personal de investigacion, gerencia

y control.

Reduccion del crecimiento del pez 5 — 15% mepqrabo

3 Reduccion de la eficiencia de conversion |[d&% mas de requerimiento

alimento alimento.

4 Reduccion del valor comercial por lesiones 1%péelida en Salmon dg
Atlantico en Canada y has
un 15% en Escocia

5 Stress y mortalidades accidentales por el usoS##o significativo para lo

tratamientos

tratamientos de bafo
incluido en los costo
anteriores

e

D

ta

U7

e

|72}

Fuente: Costello, 2009.

Para el control de esta enfermedad, Intesal dedd@hile ha creado un programa

de monitoreo en Chile desde el afio 1999, el cealetipor objetivo entregar a las

empresas informacion sistematiocaspecto a la carga parasitaria en los cemnyros

estimular la accion coordina@atre éstas, con el foke controlar eCaligus de manera

asociativa e integrada. Para este objetivo Intes&ne reportes de diferentes empresas

con sus respectivos centros, estableciendo unacbas#0.000 datos (73% salar, 18%

trucha y 9% coho), a partir de los cuales genarormes trimestrales con la situacion

epidemioldgica, ademas de la evolucion de estaraefiad en los ultimos afios (Figura

1),
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Intensidad [ Caligus por pez)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Salar 7,2 6,5 4,5 10,7 10 17,7 30 33,8
Trucha 7,3 7,7 3,9 8,4 53 10,4 151 20,3
Coho 2 2,8 1,4 3 3,6 21 22,6 26,5

M Salar EMTrucha Coho

Figura 1. Evolucién de la intensidad de caligus totalesadte el periodo 2000-2007

segun especie salmonideBuénte: Rozas & Asencio, 2007).

La figura anterior muestra que para el salmén d#éanfico, la intensidad de
Caligus, expresada en numero de parasitos totales (coasjdeeniles, adultos y
hembras ovigeras) por pez, aumento desde 10 parésiales/pez en el aflo 2004 hasta
34 parasitos totales/pez en 2007, y que el increammids imprevisto, producto de su
menor susceptibilidad, se observa en el salmon €ohaina intensidad de 3 parasitos
total /pez en el afio 2004 hasta una intensida® gmgAsitos totales/pez en 2007 (Rozas
& Asencio, 2007).

De la figura 1se observa ademas, un incremento de la intensildghligus desde
el afio 2005 al 2006 en cerca de un 100% en el $édafrucha, y como esta tendencia
al aumento en intensidad, continua en el afio 2@Xsta situacion se ha asociado a la
pérdida de eficacia del benzoato de Emamectinaaldroga disponible y registrada en

Chile hasta esos momentos (Leal & Woywood, 2007).
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Salar 6 7,9 8,5 9,1 8,3 5,9 6,5 5,3 4,6 4,9 5,8 6,3
Coho | 1,9 2,5 2,9 2,5 1,8 1,3 1,2 1,3 0,8 0,8 1,1 2,4
Trucha| 5,2 6,2 6,9 8,1 6,5 5,1 4,8 3,9 3,2 3,6 42 7
—@—Salar —#—Coho Trucha

Figura 2. Analisis mensual 2000 - 2006: Intensidad prome@adigus totales en
Salmoén Coho, Salar y trucha. X Regidruénte: Leal & Woywood, 2007).

El andlisis mensual, muestra como la intensidad Cadéigus aumenta desde
Septiembre hasta Abril en las tres especies, pr@adase luego un descenso hasta el
mes de Agosto. Esto puede estar directamente opkdd a la condicion de las
variables ambientales dentro del afio, ya que eargkrel ciclo biolégico del parasito
esta fuertemente influenciado por las variablesodidamicas del agua, tales como
mareas, patrones de circulacién de agua, corrictgegperatura y salinidad (Rozas &
Asencio, 2007).

Ademas, se puede observar de la figura anteri@r,lagiespecies salmonideas que
presentan los niveles mas altos de intensidad If@alar, seguido de la Trucha y en
altimo lugar el salmén Coho, en promedio mensutikdos afios 2000 y 2006 (Leal &
Woywood, 2007).
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Intensidad {n2 Caligus por pez)

Feb | Mar | Abr | May | Jun Ago | Sep | Oct Feb | Mar | Abr | May

2006 2007

Coho 1 0 1 17 |11 | 17 | 12 | 25 0 0 45 (101 110 | 15 | 14 | 24
Salar 92 | 86 238 200|223 | 39 | 40 | 62 |125| 89 |112 | 87 [139|500|274 | 134|111
Trucha| 24 | 17 | 21 | 26 0 0 0 0 3 17 | 19 | 78 | 72 | 276 |245| 62 | 37

m Coho mSalar mTrucha

Figura 3: Analisis mensual 2006-2007: Intensidad promediligGs Totales en salmén
Coho, Salar y Trucha. X Regidrkuyente: Leal & Woywood, 2007).

En el andlisis mensual entre el afio 2006 y 200Tad€ Region, realizado por
Intesal, se observa un aumento en forma aceleradasgrimeros 3 meses del 2007,
para luego presentar en Abril y Mayo intensidad@dares al 2006 en las tres especies
controladas (Leal & Woywood, 2007).

Ademas, el Servicio Nacional de Pesca estableni@oragrama de vigilancia y
control de Caligidosis, implementado en Agosto 207, el cual tiene dentro de sus
principales objetivos determinar los niveles destdcion parasitaria en las areas donde
se realiza la produccion de salmones en nuestsoypasi generar las pautas necesarias
para el control de esta enfermedad. Esto se llevaba mediante la informacion de
monitoreo quincenal de cargas parasitarias queaealodos los centros de cultivo de
especies salmonideas presentes en mar y secttwasires de la X y Xl region de

Chile (www.sernapesca.cl).



Actualmente los tratamientos de productos farntém@@autorizados en Chile, son
benzoato de Emamectina (via oral), Deltametrinanp®do de Hidrégeno, mediante la

aplicacion de bafios (www.sernapesca.cl).

A pesar de que el Benzoato de Emamectina, es @igimque ha dado los mejores
resultados en el control de este parasito, debigoeaentrega proteccion contra todos
los estados que parasitan al pez (juveniles y @g)ylse generd con el tiempo una cierta
resistencia de parte de los parasitos a este nmeeiita, ya que fue el Unico farmaco
autorizado para el control daligus por mas de siete agi{Bravo, 2007). Por esta razén
es que Sernapesca incorpord los tratamientos dplcaor bafio con el fin de ir

combinandolos con el de via oral.

Dentro de las actuales estrategias para el codraste parasito se encuentran el
incorporar nuevos productos, con diferente comp@sianolecular, para realizar
rotacion de tratamientos y minimizar riesgos deadeo de resistencia; instaurar
periodos de descanso entre ciclos de produccidceativar proyectos de investigacion

deCaligus en busca de medidas alternativas (Leal & Woywo0a72

A pesar de que existen estudios de investigaciamgipalmente en paises europeos,
de resistencia al parasito por parte del salmorAtdéhtico, en Chile no se encuentran
datos publicados del desempefio de algunas cepbs moduccion de salmones en
relacion a Caligidosis.



4. METODOLOGIA
4.1. Antecedentes del centro de engorda y peces.
El centro de engorda de salmon del Atlantico deksgnte estudio, se encuentra

localizado en el Fiordo Hornopirén (42°01°32"" tadi Sur, 72°29°52"" Longitud

Oeste), en las cercanias de Rio Negro, ComunaudiiHue, Provincia de Palena, X

Region.

Figura 4: Fiordo Hornopirén. A la derecha se muestra Islad@edonde se encuentra el
centro de engorda del presente estudio.

El centro de engorda cuenta con un modulo de Eabdghulas de dimensiones de 26
m de largo, 26 m ancho y 18 m de profundidad. Eal ®on mantenidos a capacidad
maxima, 1.000.000 de peces con pesos promedios9deg? a densidades de cultivo
aproximada de 17 Kg/inEl nimero de peces por jaula varié en el perttelengorda
entre 44.000 y 60.000, la jaula con mayor densidadspecie en cultivo es salmén del
Atlantico (salmo salar).

En el centro se encuentran distribuidos peces decdpas distintas, Aquagen y
Fanad-mowi, provenientes de un piscicultura en egniNilahue. Ademas existe un
tercer grupo de peces que proviene de una pisaiautiistinta (Iculpe), de cepa Fanad-
mowi, los cuales se encuentran distribuidos erufagadel centro, a diferencia de los

dos primeros grupos (de diferentes cepas), enld@sj@ada uno (Tabla 6).



Tabla 6: Grupos de peces, segun cepa Yy piscicultura derorig

Piscicultur N° de
Cepa a jaulas
Aquagen Nilahue 7
Fanad-
mowi Nilahue 7
Fanad-
mowi Iculpe 4

Los datos utilizados en el estudio (Peso, Tasa decif@iento Especifica,
Mortalidad (%) e Intensidad de infestacion@higus sp.) corresponden a los registros
diarios de produccién del centro de engorda deglite del 2006 a Marzo del 2008. La
informacion fue obtenida de la base de datos ditvae de produccion Superior
Control (SPK) y de los informes de Monitoreo dei@a enviados por el centro a

Sernapesca.

Los tratamientos para el control de Caligus apbsaeh el centro fueron benzoato
de Emamectina (via oral) de Diciembre del 2006 @ioJ2007, cambiando luego a
bafios con Deltametrina hasta Enero del 2008. Lauércia de los tratamientos fue
mensual (con excepcion de dos meses que no seareal), con aplicaciones del mismo

producto a todas las jaulas, bajo las mismas cmmdis ambientales y de manejo.

En relacién a las causas de las mortalidades raggst en el centro de engorda, se
debieron principalmente a enfermedades (80% apemamente), stress por manejos y
atagues de lobos. Dentro de las enfermedades alddscterca de un 70% se debe a
SRS (Sindrome Rickettsial del salmén), seguidoBiXD (Enfermedad bacteriana del
rifidn) y en menor medida por IPN (Necrosis pan@aanfecciosa).



4.2. Base de datos

4.2.1. Variables ambientales

Debido a que el ambiente tiene una influencia ercashportamiento de los
parametros productivos evaluados, se realizara deszripcion de las principales
variables ambientales del centro de engorda duedmteriodo de estudio. Se analizaran
los registros de temperatura, oxigeno y salinida€gidos diariamente a 0,5, 5y 10
metros de profundidad en el centro del médulo dsabjaula, utilizando un medidor
portatil YSI (Yellow Springs Instruments), entre lmeses de Julio del 2006 y Marzo de
2008.

A partir de 1667 registros de Temperatura, 162Q@xigeno y 1608 de Salinidad del
agua, se determinaran los promedios y desviaciesgmdar con el fin de describir

graficamente, la variacion temporal de estas visallurante la época de estudio.
4.2.2. Parametros productivos

Los indicadores productivos que se analizaran esstidio son: Peso promedio
mensual, Tasa de Crecimiento Especifica (SGR) ytaldad (%) promedio entre los
meses de Septiembre del 2006 y Enero 2008.

El porcentaje de mortalidad mensual calculado spoede al niumero inicial de
peces del mes i, menos numero final del mismo whiggjido por el nimero inicial,

como se muestra en la siguiente ecuacion:

% Mortalidad = (Numero inicial — Numero final) *100

NUmero inicial



La Tasa de Crecimiento Especifica (SGR), es largaaan peso de los peces por
unidad de tiempo (dias), 6 porcentaje de crecimiatiirio, determinado con la

siguiente formula:

SGR = (Ln (Peso final) — Ln (Peso inicial)) * 100
N° dias

La descripcion de los parametros productivos akzegd mediante graficas con los
promedios mensuales de las jaulas que contienes @ektes de cada grupo. En el caso
de % de Mortalidad, se describira la acumuladardaral ciclo productivo de engorda.

4.2.3. Intensidad de infestacion d€aligus sp.

Los datos obtenidos de los informes @aigus corresponden al numero total de
parasitos (maduros, hembras ovigeras y juvenileg)strados en cada muestreo
quincenal entre los meses de Octubre del 2007 yeFellel 2008 (Anexo 9). El
muestreo fue realizado en una jaula expuestaaiiiste y otra al azar, con un nimero

de 10 peces al azar por jaula, como es exigid&porapesca.

Ademas, se describira la evolucion de infestadidrante los meses de Octubre del
2006 a Enero del 2008, mediante una grafica, cenpimmedios mensuales de
intensidad de los 10 peces por jaula muestreathdsnidos a partir de los informes de
produccion de la empresa.

4 .3.- Andlisis estadistico

Para responder el objetivo de comparacion de lopetros productivos entre los
peces de distinto origen genético y piscicultueayesalizaran dos analisis de varianza
(ANOVA) por parametro a comparar; el primero cos grupos de peces de cepa
Fanad-mowi provenientes de las distintas piscicagtyNilahue e Iculpe), y el segundo
analisis, con los grupos de peces provenientes gsticultura Nilahue, de distinto

origen genético (Cepa Aquagen y Fanad-mowi) (Figyra



Cepa Piscicultura
Fanad-mowi Nilahue

Piscicultura Piscicultura Cepa Cepa
Nilahue Iculpe Aquagen Fanad-mowi

Figura 5: Esquema de las comparaciones a realizar entregriagos de peces

provenientes de distintas pisciculturas y diferemigen genético.

Las comparaciones se realizaran a partir de unsanée varianza de dos factores
utilizando el software estadistico Statistics atati§ical Graphics Software (SYSTAT)

para Windows version 10.0, con los siguientes nosdel

» Comparacion del origen de piscicultura:

Yik =+ m+p+ (Mp)j + €y
Donde;
Yijk = Peso promedio del mes i, piscicultura j
U = Media paramétrica.
m; = Efecto del mes i
p; = Efecto de piscicultura j
(mg); = Efecto de la interaccion del mes i y picicultura j

€ (jk = Error aleatorio

» Comparacion del origen genético:

Yigk =+ m+ g+ (mC); + &
Donde;
Yk = Peso promedio del mes i, cepa |
U = Media paramétrica.
m; = Efecto del mes i

¢, = Efecto de cepa |



(mc); - Efecto de la interaccion del mes iy cepaj

€ (jk = Error aleatorio

Las hipétesis del disefio estadistico son:

1L.HO: W = El peso promediagsl en los grupos de peces.

El peso promedio es igual en el tiempo.

Hi o W #2 El peso promediaetinto en los grupos de peces.
El peso promedio es distinto en al menosariodo

de tiempo.
2. Ho:(mp);; =0 No existe efecto de la interaccién de mgeupo
Ho: (mc);; =0 de peces en el peso promedio.
Hi: (mp) #0 Existe efecto de la interaccion de mes y gadgo
H1i: (mc); #0 peces en el peso promedio.

La misma metodologia se utilizara para realizacdaparacion en la Tasa de

Crecimiento especifica (SGR) y % de Mortalidad pedio.

La comparacion de Caligidosis, medida en infeStade parasitos, entre los grupos
de peces de distinto origen genético y piscicultsearealizara mediante un analisis de

varianza de tres factores, bajo el siguiente modelo

» Comparacion del origen de piscicultura:

Yiw =M+ g+ p+ tc + (pt) jk + € Gjuy

Donde;
Yii =Intensidad de parasitos de la quincena i, piscicalit tratamiento k.

K = Media paramétrica.



g = Efecto de la quincena i

p; = Efecto de piscicultura j

Trat = Efecto del tratamiento k

(pt) j« = Efecto de la interaccion de piscicultura j y fisgamientos k

€ jy = Error aleatorio

e Comparacion del origen genético:

Yiw =+ g+ G+t + (Ct)  + £ Gy
Donde;
Yi =Intensidad de parasitos de la quincena i, cepatgrhiento k.
U = Media paramétrica.
g = Efecto de la quincena i
¢, = Efecto de la cepa j
Trat, = Efecto del tratamiento k
(ct) x = Efecto de la interaccion de la cepa | y losatraentos k

g (jky = Error aleatorio

Las hipétesis del disefio estadistico son:

1.HOo Y =e; La intensidad de parasiw#eal en los grupos de
peces.
irdensidad de parasitos es igual en el tiempo.
La intensidad de parasitos es igual al aplicaamnéentos

de control.

Hl : W #Me La intensidad de parasitodistnta en los grupos peces.
La intensidad de parasitos es distinta en al menos
periodo de tiempo.
La intensidad de parasitos es distinta al aplicar

tratamientos de control.



2. Ho:(pt); =0 No existe efecto denfieraccion de grupo y tratamiento

Ho: (ct); =0 en la intensidad de p&n8.
H1:(gt);; #0 Existe efecto de la iataion de grupo y tratamiento en
H1:(ct); #0 la intensidad de pard&sito

El criterio de decision a utilizar es el p-valorgpabilidad de que el valor F sea
mayor al F critico encontrado en la tabla F de éfisha Snedecor, considerando los
grados de libertad de los tratamientos y del egraron un nivel de significancia del
95%). Cuando p-valor es menor a 0.05, se rechatapl#eis nula, por lo que las

medias de los factores son significativamente elifess.

Todos los analisis estadisticos seran realizadodiamte el software estadistico
Statistics and Statistical Graphics Software (SY$)'para Windows version 10.0.



5. RESULTADOS

5.1 Variables ambientales.

La figura 6 muestra, la condicién de la tempeggtakigeno y salinidad, obtenidas a

partir de los promedios mensuales del centro (Asekg/ 2) durante el periodo de

engorda de los peces en estudio.
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Figura 6: Variacion mensual de la temperatura del aguanderal periodo de Julio

2006 a Marzo 2008 a diferentes profundidades (®.%, 10 metros) en Centro de

Engorda Pelada, Canal Hornopirén, X Region.

Se puede observar de la figura anterior como Ipéeatura del agua medida en las

tres profundidades, tiene un comportamiento cicdiwgal, teniendo sus maximos en los

meses de verano y los minimos en invierno. La magoacion de temperatura entre

los meses de invierno y verano se produjo a losr0de profundidad con maximos de

17°C y minimos de 9°C.
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Figura 7: Variacion mensual de oxigeno disuelto del aguarte el periodo de Julio
2006 a Marzo 2008 a diferentes profundidades (®.%, 10 metros) en Centro de
Engorda Pelada, Canal Hornopirén, X Region.

En la figura 7 se puede apreciar que la mayor ctarax@on de oxigeno disuelto
se produjo entre los meses de Agosto a Octubreipalmente en la superficie del agua
llegando a valores de 10 mg/l. Al contrario, la wreconcentracién de oxigeno disuelto
se produjo entre los meses de Abril a Junio tafi@a@amo a 10 metros de profundidad,

alcanzando valores bajos de hasta 4,2 mg/I.
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Figura 8: Variacion mensual de la salinidad del agua derahperiodo de Julio 2006 a
Marzo 2008 a diferentes profundidades (0.5, 5 ynidros) en Centro de Engorda

Pelada, Canal Hornopirén, X Region.

Para el caso de la salinidad, se puede obsenaidagmayor variacion mensual
ocurre en la superficie del agua con valores exiseemtre 18 y 30 psu, en Octubre y
Julio del 2006, respectivamente. A los 5 y 10 ngette profundidad se observa una
menor variacion de salinidad, con registros quéamaentre los 28 y 33 psu, durante

Julio del 2006 y Marzo del 2008.



5.2. Parametros productivos.

5.2.1. Peso promedio

Los resultados obtenidos del peso promedio derlgsog de peces provenientes de

distintas pisciculturas y con distinto origen gawéson mostrados en las figuras 9 y 10,
respectivamente:

Peso (gr)
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Figura 9: Peso promedio del grupo de peces Fanad de discasiNilahue e Iculpe, de
Septiembre 2006 a Enero 2008.

En la figura 9, se pude observar que el peso primnfieel aumentando con el tiempo
en forma regular en los dos grupos de peces, dangdellos provenientes de la
piscicultura Iculpe, muestran promedios de pesospbre los peces de la piscicultura

Nilahue durante el periodo de engorda, alcanzaafiwes cercanos a los 2.5y 2.4 Kg.,
respectivamente, al final del periodo.
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Figura 10: Peso promedio del grupo de peces Aquagen y Faioad; de Septiembre
2006 a Enero 2008.

En la figura anterior se aprecia, como ambos guspeces aumentan en peso a
medida que pasa el tiempo, mostrando una supe&xttadcepa Aquagen por sobre los

peces de cepa Fanad-mowi, alcanzando promedios6dg 2.5, respectivamente, al
final del periodo registrado.

A continuacion se muestran los resultados de tamparaciones de los pesos
promedios entre los peces provenientes de las idogkyturas y de cepas distintas,

durante el periodo de engorda, de Septiembre @& 2&nero del 2008 (Anexo 3y 4):



» Comparacion del origen de piscicultura:

Tabla 7: Resumen deAnalisis de varianza del Peso promedio de los grg@opeces

provenientes de distintas pisciculturas.

Modelo general lineal
Fuente gl Cuadrados medios Valor F P
PISC 1 144695.48 20.590 0.000
MES 10 8102002.14 1152.92p 0.00p
PISC*MES 10 7257.46 1.033 0.423
Error 93 7027.36

gl: Grados de libertad

Valor F: Relacion entre los cuadrados medios dé&r&amientos y los del error.

P: Probabilidad de que el valor F sea mayor altiear(por tabla).

Del andlisis realizado, se puede sefialar con W 6B confianza, que existen
diferencias significativas en los pesos promedienfre los grupos de peces
provenientes de las pisciculturas Nilahue e Iculmemas se puede observar de la tabla
anterior, que el factor tiempo también tiene urctefesobre la variable dependiente, no

asi en la interaccion de éste con el grupo de peces

En la figura 11 se puede observar que el gruppetes que obtuvo un mayor
promedio en peso durante la etapa de engorda,| fgieigo de origen de piscicultura
Iculpe, con 1.218 gramos, comparado con el grupeisiecultura Nilahue, que obtuvo
un promedio de 1.148 gramos, durante el mismo gewe tiempo.
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Figura 11: Medias muestrales del peso promedio por grupoedegy1: Pisc. Nilahue;

2: Pisc. Iculpe)

» Comparacion del origen genético:

Tabla 8: Resumen deAnalisis de varianza del Peso promedio de los grg@opeces

Aquagen y Fanad-mowi.

Modelo general lineal
Fuente gl Cuadrados medios Valor F P
CEPA 1 171983.48 13.815 0.00(
MES 10 1.1049E+07 887.592 0.000
CEPA*MES 10 5411.29 0.435 0.927
Error 93

gl: Grados de libertad
Valor F: Relacion entre los cuadrados medios dé&r&amientos y los del error.

P: Probabilidad de que el valor F sea mayor altiear(por tabla).

De la tabla 8 se observa, que existen diferersigsficativas (con un nivel de
confianza del 95%), entre los grupos de peces gascéquagen y Fanad-mowi,
provenientes de la misma piscicultura. El tiempenadls, tiene un efecto significativo

en el peso promedio de los peces, pero no la ctiérade este factor con las cepas.
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Figura 12: Medias muestrales del peso promedio por grupcedegil: Cepa Aquagen;

2: Cepa Fanad-mowi)

En la figura anterior, se puede apreciar que gd@ue peces que presenta mayores
promedios de peso, es el grupo Aquagen con 1.2Zfay, en relacion a Fanad-mowi

que alcanza los 1.138 gramos, en promedio duraperiedo de engorda.

5.2.2. Tasa de Crecimiento especifica (SGR)

La descripcion de las tasas de crecimiento espaathtre los grupos de peces
provenientes de las pisciculturas Nilahue e Icupde cepas Aquagen y Fanad-mowi,

durante el periodo de engorda, se observan emglaas 13 y 14:
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Figura 13: Tasa de Crecimiento Especifica (SGR) promediogdgbo de peces Fanad
de pisciculturas Nilahue e Iculpe, de Septiemb@s20Enero 2008.

En la figura 13, se observa como la Tasa de Creanimi Especifica (SGR)
promedio de ambos grupos disminuye en forma similaredida que pasa el tiempo,
encontrandose los valores mas bajos en el mes derilore del 2008, con resultados

de -0,15 y 0,01% en los peces provenientes deitasculturas Nilahue e Iculpe,
respectivamente.

Por otra parte, los valores mas altos se obtuvienoel mes de Marzo del 2007, con

1,49 y 1,65 % de crecimiento diario en los pecekas@isciculturas Nilahue e Iculpe,
respectivamente.
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Figura 14. Tasa de Crecimiento Especifica (SGR) promedio gtebo de peces
Aquagen y Fanad-mowi, de Septiembre 2006 a En€i8.20

En cuanto al crecimiento registrado en los pecesega Aquagen y Fanad-mowi,
tiene un comportamiento regular durante la etapengerda, observandose los pick de

manera similar en ambos grupos, en los meses deoMi 2007 y Noviembre del
2008 (Figura 14).

En el anexo 5y 6, se observan los valores utitigaen el andlisis de varianza de la

Tasa de Crecimiento especifica (SGR), medido coaranpetro productivo, el cual
entrego los siguientes resultados:



» Comparacion del origen de piscicultura:

Tabla 9: Resumen deAndlisis de varianza de SGR de los grupos de gaoegnientes
de distintas pisciculturas.

Modelo general lineal
Fuente gl Cuadrados medios Valor|F P
PISC 1 0.089 1.269 0.263
MES 10 3.050 43.730 0.000
PISC*MES 10 0.101 1.448 0.172
Error 93 0.070

gl: Grados de libertad
Valor F: Relacion entre los cuadrados medios dé&r&amientos y los del error.

P: Probabilidad de que el valor F sea mayor altiear(por tabla).

En la tabla 9 se observa que con un p> 0,05 ndeediferencia significativa entre
las medias de los grupos de peces provenientesigii@tats pisciculturas en el
incremento de peso diario, asi como la interacd@®epsta variable con el factor tiempo.
En cuanto a la variable temporal, si existe uctefde ésta sobre el crecimiento de los

peces.

La figura 15, presenta las medias muestrales dasas de crecimiento especifica,
con valores cercanos entre los peces de ambasuytiscas, con promedios de 0,69% y

0,73% en los peces de Nilahue e Iculpe, respectmgn
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Figura 15: Medias muestrales de SGR por grupo de péteBisc. Nilahue; 2: Pisc.
Iculpe)

» Comparacion del origen genético:

Tabla 10: Resumen deAnalisis de varianza de SGR de los grupos de pkgeagen y

Fanad-mowi.
Modelo general lineal
Fuente o] Cuadrados medios Valor|F P
CEPA 1 0.143 1.774 0.185
MES 10 4.007 49.807 0.000
CEPA*MES 10 0.050 0.627 0.788
Error 123 0.080

gl: Grados de libertad
Valor F: Relacion entre los cuadrados medios dé&r&amientos y los del error.

P: Probabilidad de que el valor F sea mayor alti€ar(por tabla).

Del analisis estadistico desarrollado, se puef@eir con un 95% de confianza, que
no existe diferencias significativas en las tagasrdcimiento especifica, entre los peces
de cepa Aquagen y Fanad-mowi, presentando valooseglios de 0,79% y 0.69%,

respectivamente (Figura 16).
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5.2.3. Mortalidad (%)

Las mortalidades acumuladas acontecidas duranpereéddo de engorda en los
grupos de peces de las pisciculturas Nilahue eédcuyl de cepas Aquagen y Fanad-

mowi son descritas en las siguientes gréficas:
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Figura 17: % Mortalidad acumulada del grupo de peces Fanaguisdeculturas Nilahue
e lculpe, de Septiembre 2006 a Enero 2008.

En la figura anterior se observa la evolucion dedatalidad en los grupos de peces
de ambas pisciculturas, donde aquellos que pravielge Iculpe, muestran mayores
mortalidades durante el tiempo, incrementdndosmayor medida entre los meses de
Septiembre del 2007 y Enero del 2008, alcanzankbwesade hasta un 27% en el dltimo
mes registrado, mientras que los peces de la piagia Nilahue presentaron
mortalidades cercanas a un 14%, durante todapa e&engorda.
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Figura 18: % de mortalidad acumulada del grupo de peces dequg Fanad-mowi, de
Septiembre 2006 a Enero 2008.

Se puede observar en la figura 18, que las maetddis de los peces de cepa
Aquagen se mantuvieron por debajo de los valorgstrados en los peces de cepa
Fanad-mowi, sin embargo, en los uUltimos meses derda se aprecia como aumentan
fuertemente alcanzando al término de las obsemeasjanortalidades de un 23%, en

comparacion a los de cepa Fanad, con un 14% dertalidad acumulada.

En las tablas 11 y 12 se observan los resultaddasdeomparaciones de % de
mortalidad promedio entre los grupos de pecessiacpituras Nilahue e Iculpe (Anexo

7), y los de cepa Aquagen y Fanad-mowi (Anexo 8jregados por el software
estadistico SYSTAT:



» Comparacion del origen de piscicultura:

Tabla 11: Resumen deAnalisis de varianza de mortalidad (%) de los gsuge peces

provenientes de distintas pisciculturas.

Modelo general lineal
Fuente gl Cuadrados medios Valor F P
PISC 1 37.369 12.862 0.001
MES 10 33.466 11.518 0.00(
PISC*MES 10 9.573 3.295 0.001
Error 93 2.905

gl: Grados de libertad
Valor F: Relacion entre los cuadrados medios dé&r&amientos y los del error.

P: Probabilidad de que el valor F sea mayor altiear(por tabla).

Del andlisis se obtiene que tanto la piscicultncemo el periodo de tiempo medido
en meses, tienen un efecto significativo sobraat@éable % de mortalidad (p< 0,05), asi
como la interaccidon entre ambos factores. En lardigl9, se puede observar que la
piscicultura que obtuvo menor promedio de mortdlidarante la etapa de engorda, fue
Nilahue con valores de 1.2%, en comparacion adeiquiltura Iculpe, que presentd un

promedio mortalidad cercano a los 2.5% duranteignm periodo de tiempo.
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Figura 19: Medias muestrales de mortalidad (%) por grupoeteg(1: Pisc. Nilahue; 2:

Pisc. Iculpe)

e Comparacion del origen genético:

Tabla 12: Resumen deAnalisis de varianza de mortalidad (%) de los geue peces

Aquagen y Fanad-mowi.

Modelo general lineal
Fuente gl Cuadrados medios Valor|F P
CEPA 1 21.267 4.850 0.030
MES 10 38.949 8.882 0.000
CEPA*MES 10 12.963 2.956 0.002
Error 123 4.385

gl: Grados de libertad
Valor F: Relacién entre los cuadrados medios dé&rdéwamientos y los del error.

P: Probabilidad de que el valor F sea mayor alti€ar(por tabla).

De la tabla anterior se puede apreciar, que edifgeencias significativas (p<0.05)
en las mortalidades (%) producidas durante la eti@angorda, entre los grupos de
peces de distinto origen genético, ademas delcefget tiene el tiempo sobre este

parametro productivo, y de la interaccion de éstela cepa de los peces.

La cepa que presentd menores mortalidades promddi@ante los meses de
engorda, fue Fanad-mowi, con valores de 1.2%, masmue la cepa Aquagen alcanzé
un porcentaje cercano al 2% (Figura 20).
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Figura 20: Medias muestrales de mortalidad (%) por grupoedeg(1: Cepa Aguagen;

2: Cepa Fanad-mowi)

5.3. Intensidad de infestacion d€aligus sp.

En las figuras 21 y 22, se observa la evolucionladentensidad mensual de
infestacion (promedio de los 10 peces por jaulajuhe los meses de Octubre del 2006
y Enero del 2008, en los grupos de peces de lastdspisciculturas y cepas genéticas,
considerando la aplicacion de tratamientos de abh#jo las mismas condiciones para

el total de peces.
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Figura 21: Intensidad promedio deCaligus sp. del grupo de peces Fanad de
pisciculturas Nilahue e Iculpe, de Septiembre 20@&®hero 2008.

En la figura 21, se observa que en la intensidelsoml registrada, el grupo de peces
procedentes de la piscicultura Iculpe presenta meayamiveles durante el tiempo,
destacandose los meses de Octubre del 2007 y Hek2®08, donde se registraron las

mas altas intensidades, con valores de 55 y 43ip@sdor pez, respectivamente.
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Figura 22: Intensidad promedio d€aligus sp. del grupo de peces Aquagen y Fanad-
mowi, de Septiembre 2006 a Enero 2008.

En cuanto a la intensidad mensual observada egripes de peces de cepa Fanad-
mowi y Aquagen, se puede apreciar que los peceéstie Ultima cepa, presentan
mayores niveles y variaciones de intensidad durtmate el periodo registrado, con un
méximo en el mes de Enero del 2008 de 33 pargsitogez (Figura 22).

Para la comparacion de intensidad entre gruposfeleintes pisciculturas y origen
genético, se analizaron los registros quincenadeksl meses con mayores niveles de
infestacion entre Octubre del 2007 y Febrero déB2ihcorporando en el analisis los

tratamientos de control realizados durante esaf@ébr anexos 10y 11).



» Comparacion del origen de piscicultura:

Tabla 13: Resumen deAnalisis de varianza de intensidad@&igus sp. de los grupos

de peces provenientes de distintas pisciculturas.

Modelo general lineal
Fuente gl Cuadrados medios Valor|F P
PISC 1 132.011 1.760 0.189
QUINC 5 577.255 13.959 0.000
TRAT 1 2296.811 30.618 0.000
PISC*TRAT 1 100.811 1.344 0.250
Error 76 75.015

gl: Grados de libertad
Valor F: Relacion entre los cuadrados medios dé&r&amientos y los del error.

P: Probabilidad de que el valor F sea mayor altiear(por tabla).

En la tabla 13 se observa que no existen diferensignificativas (95% de
confianza), en la intensidad de parasitos entredgass provenientes de las pisciculturas
Nilahue e Iculpe, en los meses de Octubre del $dabrero del 2008. Por el contrario,

existen diferencias en los niveles de intensidathemlistintas quincenas de muestreos,

y en la aplicacion de tratamientos de control.
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Figura 23: Medias muestrales de Intensidad de Caligus sprnogo de pecesgl: Pisc.
Nilahue; 2: Pisc. Iculpe)

En las medias muestrales mostradas en la figur&eaprecia que la intensidad
promedio de Caligus sp. entre los peces proversa@éda piscicultura Nilahue e Iculpe,
son muy cercanas, con valores proximos a los 114y parasitos por pez,

respectivamente.

« Comparacion del origen genético:

Tabla 14: Resumen deAnalisis de varianza de intensidad@&igus sp. de los grupos

de peces Aquagen y Fanad-mowi.

Modelo general lineal
Fuente gl Cuadrados medios Valor|F P
CEPA 1 6815.155 6.955 0.010
QUINC 6 11247.406 25.551 0.000
TRAT 1 7758.906 7.919 0.006
CEPA*TRAT | 1 2359.838 2.408 0.124
Error 106 979.842

gl: Grados de libertad
Valor F: Relacién entre los cuadrados medios déréwamientos y los del error.

P: Probabilidad de que el valor F sea mayor alti€ar(por tabla).



Del analisis estadistico realizado (Tabla 14) swwab que existen diferencias
significativas, con un nivel de confianza del 95,la intensidad de infestacion entre
los grupos de peces de diferentes cepas, asi cambién entre las quincenas de

muestreos y la aplicacion de tratamientos de cbntro
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Figura 24: Medias muestrales de intensidad de Caligus pgrogde pecegl: Cepa

Aquagen; 2: Cepa Fanad-mowi)

En la figura anterior, se aprecia que el grupo deep que obtuvo una menor
intensidad de Caligus sp. durante los meses derdagte Septiembre del 2007 a
Febrero 2008, fueron los peces de cepa Fanad-mowiua promedio de 11.2, a
diferencia del grupo de peces Aguagen, los quenzadeavalores de hasta 30 parasitos

por pez.



6. DISCUSION

La produccion nacional de salmon del Atlantico sesab en diferentes cepas
originarias del continente europeo, principalmatgeNoruega, con diferentes empresas
productoras que abastecen al mercado dentro det a&horstad, 2008).
Desafortunadamente, existe muy poca informaciomesebrendimiento productivo de
las diferentes cepas y del desempefio que preseat@especto a otra en la produccion

nacional.

En Europa la gran mayoria de los estudios de cgpasticas de salmén del
Atlantico, son realizados comparando cepas natvds cultivo (Glover et al., 2005;
Glover et al., 2009; Singer et al., 2002; Withederal., 2005; Handeland et al., 2003;
Handeland et al., 2004). Una investigacion de coagidn entre dos cepas productivas
de salmon, Aquagen y Fanad, fue desarrollada eadiente estudio en Noruega, donde
se encontro que existen diferencias significatiyas 0.001) en la tasa de crecimiento
especifica (SGR) en smolts de cepas Aquagen y Mhwante la etapa de agua dulce y
semanas después de su traslado a agua de mamlsinge esta respuesta productiva
tuvo un marcado efecto de la temperatura del gggaQd.001) en el crecimiento de los
peces, no existiendo diferencias entre ambas @pamperaturas superiores a los 9°C

(Handeland et al., 2004), lo que es coincidentelcabtenido en el presente estudio.

En la presente investigacion, se detectd que exdiferencias significativas en la
mortalidad de los peces durante la etapa de engentta las cepas Aquagen y Fanad-
Mowi, lo que indicaria la importancia del origemggco en la seleccion de los peces
para la produccion en cultivo. Las mortalidadesstegdas en el centro de engorda,
fueron causadas principalmente por SRS, enfermgdadorovocd mayores pérdidas,
entre los meses de primavera y verano. Respectioa la empresa Aquagen S.A.
realiza una seleccion de sus cepas respecto asiséerecia a enfermedades, como IPN,
ISA y recientemente SRS (Aqua Gen, 2005), sin egthala cepa que presento
menores mortalidades durante la etapa de engoed&dnad-mowi, de la cual no se

registra informacién vinculada a una seleccién tieméen resistencia al agente



Piscirickettsia salmonis, por 1o que seria necesario realizar un estudictgen con
estos peces para explicar el mejor desempefio @eeys en relacion a SRS.

En cuanto a la diferencia significativa de los tegede intensidad de Caligus
encontrada entre las cepas, podria indicar uncetittorigen genético en la resistencia
a la infeccion de este parasito. Resultados siesilae obtuvieron en una investigacion
realizada por Kolstad (2005) en Noruega, quiendestla susceptibilidad de distintas
familias de salmon del Atlanticeglmo salar), encontrando grandes variaciones en la
intensidad del ectoparasit@peophtheirus salmones entre las distintas familias, ademas
de obtener heredabilidades que variaron entre 9.0226 lo que indica un gran
potencial para mejorar la resistencia a Caligus wormanejo selectivo de los peces,
como mecanismo alternativo al uso de drogas y ragwiotos para el control de este

parasito en Chile.

Referente al rol que cumple la procedencia de qu#iaras en el desempefo
productivo de los peces en engorda, no se encugriitianacion comparativa entre
diferentes centros de agua dulce, por lo que essago realizar estudios dentro de cada
empresa productora, como es el caso de la actuestigacion. Ademas de la base
genética de los peces, los manejos realizados téu@primeros meses de vida de los
peces en los centros de agua dulce, pueden detertosresultados productivos de la
etapas posteriores de cultivo (Estay, 2007). Estacwerda con lo obtenido en el
presente estudio, donde ademas de encontrar difesean el peso promedio de los
peces de diferentes cepas, también mostraron miifeselos peces de una misma cepa

provenientes de pisciculturas distintas.

Ademas, al analizar las mortalidades durante lpaetke engorda, se encontré que
existen diferencias entre los peces de una cegaradn provenientes de pisciculturas
distintas, lo que podria ser explicado por el napegventivo diferente realizado en las
pisciculturas y centros de smoltificacion (vacuoaes, tiempo de traslado a agua mar,
etc). El manejo de la produccién en la fase de alglee puede afectar el desempefio
sanitario de la etapa de engorda desde varios pdstuista, entre los que se cuentan, la

correcta determinacion del grado de avance delepmde smoltificacion; la adecuada



vacunacion y el posterior desarrollo de la respuieshune, entre otros factores (Leal &
Woywood, 2007).

En relacién a que no se encontraran diferenciasfis@tivas en las intensidades de
infestacion de Caligus, entre los pec&mo salar provenientes de pisciculturas
distintas, puede deberse a que el tiempo de evalude la enfermedad fue entre los
meses de Octubre del 2007 y Marzo del 2008, es,decilos ultimos meses de
engorda, por lo que el posible efecto que tuviésaeamejo de las pisciculturas se ve

muy disminuido.



7. CONCLUSION

Existen diferencias en el desempeiio productivoeegmiices de distinto origen
genético: La cepa Fanad-mowi presentd el mejor ndesio respecto a
mortalidad y resistencia a Caligidosis duranteatefde engorda, mientras que la
cepa Aquagen mostré6 mejores resultados respeateceniento en peso de los

peces.

Hay diferencias entre pisciculturas de origen, ledesempefio productivo de los
peces en la fase de engorda en agua de mar: Les peavenientes de la
piscicultura Iculpe presentaron el mejor desempaiicrecimiento en peso. En
cuanto a la mortalidad, los peces provenientes adgiscicultura Nilahue

obtuvieron mejores resultados.
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ANEXO 1

Promedios mensuales de variables ambientales delr@® de Engorda Isla Pelada, Canal

Hornopirén, X Region.

Mes Temp.1 Temp.2 Temp.3 Salin. 1 Salin. 2 Salin. 3 Oxi g.1 Oxig. 2 Oxig. 3
Jul-06 8.67 8.53 8.70 30.26 30.40 32.40 7.43 8.25 8.00
Ago-06 9.72 11.06 10.99 30.08 27.17 30.40 7.63 10.07 7.03
Sep-06 | 10.92 10.05 10.83 29.05 19.22 30.01 8.86 9.80 8.29
Oct-06 11.73 11.31 11.29 28.54 18.19 29.50 8.93 9.90 8.42
Nov-06 | 13.21 13.27 12.47 28.92 18.89 29.82 8.47 9.15 7.56
Dic-06 14.81 15.00 14.28 27.92 20.31 29.62 7.90 8.07 8.10
Ene-07 | 14.77 16.18 13.78 28.33 19.26 30.09 7.17 8.00 6.52
Feb-07 15.67 16.78 14.54 29.82 24.24 30.30 7.17 8.34 6.63
Mar-07 14.24 15.59 13.33 30.23 21.34 30.91 6.30 8.04 5.31
Abr-07 12.56 12.96 12.45 30.26 23.76 30.94 5.55 7.34 5.18
May-07 | 11.76 11.04 11.67 30.42 24.91 31.00 4.70 7.05 4.35
Jun-07 10.91 9.78 10.99 30.25 27.17 30.81 5.47 7.61 5.37
Jul-07 10.40 9.19 10.58 30.41 24.09 30.91 6.08 8.31 5.69
Ago-07 | 10.34 9.26 10.48 31.02 24.85 31.37 6.39 9.78 6.30
Sep-07 | 10.49 10.20 10.48 30.40 24.40 30.96 7.41 9.91 6.69
Oct-07 11.27 11.24 11.02 29.71 24.66 30.49 8.27 9.60 7.61
Nov-07 | 1219 13.14 11.22 28.43 21.35 30.48 7.30 9.04 6.58
Dic-07 14.10 14.63 12.89 28.11 22.08 29.90 7.44 8.34 6.36
Ene-08 | 14.91 15.99 13.70 28.65 20.16 30.35 7.42 8.16 6.69
Feb-08 15.65 17.41 13.91 30.44 22.55 31.06 8.83 8.56 6.59
Mar-08 15.29 16.18 14.19 28.56 24.18 30.54 7.80 7.90 9.05

PROF 1: 5 MTS

PROF 2: 0,5 MTS
PROF 3: 10 MTS




ANEXO 2

Desviacion estandar de variables ambientales dek@tro de Engorda Isla Pelada, Canal

Hornopirén, X Region.

Mes Temp.1 Temp.2 Temp.3 Salin. 1 Salin. 2 Salin. 3 Oxi g.1 Oxig. 2 Oxig. 3
Jul-06 0.65 0.56 0.00 1.59 0.42 0.00 0.93 0.35 0.00
Ago-06 1.01 0.40 0.15 0.30 2.00 0.29 1.08 4.53 0.75
Sep-06 0.31 0.98 0.29 2.44 6.32 0.51 1.36 1.00 1.62
Oct-06 0.44 1.15 0.71 1.25 4.99 0.85 0.85 0.70 0.87
Nov-06 0.91 1.84 1.25 1.34 3.49 1.25 1.34 0.81 1.36
Dic-06 0.73 1.00 0.71 2.13 3.76 0.71 1.04 1.24 1.00
Ene-07 0.98 1.23 1.90 2.18 9.40 1.11 1.16 1.49 1.14
Feb-07 0.85 0.99 0.93 0.97 3.82 0.81 1.14 0.86 0.95
Mar-07 0.53 0.88 0.57 0.69 3.95 0.47 1.33 1.13 1.12
Abr-07 0.31 1.49 0.26 0.68 2.82 0.41 1.34 1.25 1.12
May-07 0.46 0.83 0.45 0.97 3.54 0.48 1.31 1.93 1.16
Jun-07 0.26 0.77 0.23 1.26 2.50 0.60 0.73 1.04 0.88
Jul-07 0.37 1.09 0.35 0.87 4.43 0.67 0.98 1.20 1.02
Ago-07 0.19 0.48 0.31 0.54 2.76 0.77 0.88 1.69 0.87
Sep-07 0.27 0.93 0.12 0.79 2.85 0.72 1.11 1.11 0.62
Oct-07 0.44 0.68 0.40 1.07 2.36 0.63 0.75 0.65 0.76
Nov-07 0.97 1.49 0.76 2.79 2.63 0.68 1.35 0.64 1.09
Dic-07 0.54 1.09 0.92 1.39 2.46 0.85 1.29 1.25 1.05
Ene-08 1.31 1.96 1.33 2.13 2.89 0.79 1.38 0.81 1.12
Feb-08 0.86 1.01 0.98 0.34 2.73 0.27 431 2.16 111
Mar-08 0.82 0.95 0.80 1.55 2.00 0.60 0.63 0.66 0.72




ANEXO 3
Peso promedio por jaula de los grupos de peces penientes de las Pisciculturas Nilahue e

Iculpe, de Septiembre 2006 a Enero 2008.
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ANEXO 4
Peso promedio por jaula de los grupos de peces dgpas Aquagen y Fanad-mowi, de
Septiembre 2006 a Enero 2008.

Peso N° Jaula Mes Cepa Peso N° Jaul Mes Cep3d
76 1 1 1 149 18 3 2
70 2 1 1 381 1 4 1
66 3 1 1 375 2 4 1
62 12 1 1 398 3 4 1
53 13 1 1 275 12 4 1
52 14 1 1 233 13 4 1
60 16 1 1 258 14 4 1
53 4 1 2 225 16 4 1
59 5 1 2 271 4 4 2
77 10 1 2 288 5 4 2
56 11 1 2 313 10 4 2
52 15 1 2 267 11 4 2
53 17 1 2 211 15 4 2
51 18 1 2 237 17 4 2

163 1 2 1 243 18 4 2

154 2 2 1 861 1 5 1

153 3 2 1 861 2 5 1

100 12 2 1 802 3 5 1
92 13 2 1 602 12 5 1
89 14 2 1 642 13 5 1
79 16 2 1 598 14 5 1

103 4 2 2 546 16 5 1

119 5 2 2 643 4 5 2

108 10 2 2 672 5 5 2
96 11 2 2 707 10 5 2
69 15 2 2 636 11 5 2
68 17 2 2 504 15 5 2
84 18 2 2 589 17 5 2

250 1 3 1 572 18 5 2

267 2 3 1 1640 1 6 1

300 3 3 1 1599 2 6 1

176 12 3 1 1472 3 6 1

133 13 3 1 1327 12 6 1

145 14 3 1 1365 13 6 1

129 16 3 1 1291 14 6 1

172 4 3 2 1203 16 6 1

177 5 3 2 1445 4 6 2

192 10 3 2 1422 5 6 2

163 11 3 2 1444 10 6 2

126 15 3 2 1285 11 6 2

146 17 3 2 1178 15 6 2




Peso N° Jaula Mes Cepa Peso N° Jaul Mes Cepg
1373 17 6 2 1956 17 9 2
1204 18 6 2 1840 18 9 2
1819 1 7 1 2545 13 10 1
1794 2 7 1 2378 14 10 1
1709 3 7 1 2387 16 10 1
1485 12 7 1 2237 1 10 1
1554 13 7 1 2219 4 10 2
1471 14 7 1 2392 5 10 2
1370 16 7 1 2378 15 10 2
1672 4 7 2 2293 17 10 2
1497 5 7 2 2243 18 10 2
1607 10 7 2 2570 10 10 2
1455 11 7 2 2926 13 11 1
1328 15 7 2 2652 14 11 1
1541 17 7 2 2505 16 11 1
1382 18 7 2 2229 1 11 1
2061 1 8 1 2426 4 11 2
1988 2 8 1 2558 15 11 2
1867 3 8 1 2504 17 11 2
1787 12 8 1 2402 18 11 2
1851 13 8 1 2370 10 11 2
1742 14 8 1

1637 16 8 1

1800 4 8 2 Cepa:

1725 5 8 2 1= Aquagen

1840 10 8 2 2 = Fanad

1793 11 8 2

1669 15 8 2

1747 17 8 2

1630 18 8 2

2379 1 9 1

2290 2 9 1

2201 3 9 1

2093 12 9 1

2123 13 9 1

1976 14 9 1

1996 16 9 1

2057 4 9 2

2009 5 9 2

2247 10 9 2

2130 11 9 2

1973 15 9 2




ANEXO 5
SGR por jaula de los grupos de peces provenientes ths Pisciculturas Nilahue e Iculpe,
de Septiembre 2006 a Enero 2008.

SGR Mes Pisc SGR Mes Pisc
1,60 1 1 0,75 4 1
1,68 1 1 0,83 4 1
0,80 1 1 0,89 4 1
1,28 1 1 0,72 4 1
0,67 1 1 0,77 4 1
0,62 1 1 0,86 4 2
1,25 1 1 0,45 4 2
1,77 1 2 0,79 4 2
1,53 1 2 0,74 4 2
1,62 1 2 1,63 5 1
1,83 1 2 1,54 5 1
1,34 2 1 1,35 5 1
1,04 2 1 1,78 5 1
1,50 2 1 1,41 5 1
1,39 2 1 1,61 5 1
1,57 2 1 1,14 5 1
2,00 2 1 1,71 5 2
1,50 2 1 1,51 5 2
1,30 2 2 1,61 5 2
1,27 2 2 1,77 5 2
1,58 2 2 0,49 6 1
1,28 2 2 0,34 6 1
1,03 3 1 0,17 6 1
1,10 3 1 0,39 6 1
0,92 3 1 0,42 6 1
1,12 3 1 0,46 6 1
1,16 3 1 0,40 6 1
1,08 3 1 0,29 6 2
0,82 3 1 0,58 6 2
0,67 3 2 0,52 6 2
0,85 3 2 0,56 6 2
0,90 3 2 0,17 7 1
1,09 3 2 0,36 7 1
1,11 4 1 0,38 7 1
0,84 4 1 0,34 7 1
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Piscicultura:
1 = Nilahue
2 = Iculpe




ANEXO 6
SGR por jaula de los grupos de peces de cepas Ageagy Fanad-mowi, de Septiembre
2006 a Enero 2008.

SGR Mes Cepa SGR Mes Cepa
1,83 1 1 1,03 3 2
1,88 1 1 1,10 3 2
2,01 1 1 0,92 3 2
1,12 1 1 1,12 3 2
1,31 1 1 1,16 3 2
1,28 1 1 1,08 3 2
0,65 1 1 0,82 3 2
1,60 1 2 1,04 4 1
1,68 1 2 1,00 4 1
0,80 1 2 0,89 4 1
1,28 1 2 0,86 4 1
0,67 1 2 1,11 4 1
0,62 1 2 0,88 4 1
1,25 1 2 1,02 4 1
1,12 2 1 1,11 4 2
1,45 2 1 0,84 4 2
1,78 2 1 0,75 4 2
1,48 2 1 0,83 4 2
0,94 2 1 0,89 4 2
1,26 2 1 0,72 4 2
1,29 2 1 0,77 4 2
1,34 2 2 1,70 5 1
1,04 2 2 1,20 5 1
1,50 2 2 1,61 5 1
1,39 2 2 1,54 5 1
1,57 2 2 1,87 5 1
2,00 2 2 1,68 5 1
1,50 2 2 1,45 5 1
0,97 3 1 1,63 5 2
0,78 3 1 1,54 5 2
0,59 3 1 1,35 5 2
0,85 3 1 1,78 5 2
1,25 3 1 1,41 5 2
1,30 3 1 1,61 5 2
1,29 3 1 1,14 5 2




SGR Mes Cepa SGR Mes Cepa SGR Mes Cepa
0,34 6 1 0,50 8 2 0,37 11 2
0,38 6 1 0,43 8 2 0,06 11 2
0,49 6 1 0,33 8 2 0,27 11 2
0,44 6 1 0,38 8 2 0,03 11 2
0,38 6 1 0,42 8 2 -0,34 11 2
0,43 6 1 0,28 8 2

0,44 6 1 0,30 8 2 Cepa:

0,49 6 2 0,30 9 1 1= Aquagen

0,34 6 2 0,21 9 1 2 = Fanad

0,17 6 2 0,08 9 1

0,39 6 2 0,23 9 1

0,42 6 2 0,20 9 1

0,46 6 2 0,24 9 1

0,40 6 2 0,29 9 1

0,33 7 1 0,07 9 2

0,27 7 1 0,12 9 2

0,22 7 1 0,14 9 2

0,48 7 1 0,28 9 2

0,51 7 1 0,13 9 2

0,46 7 1 0,12 9 2

0,49 7 1 0,15 9 2

0,17 7 2 0,35 10 1

0,36 7 2 0,05 10 1

0,38 7 2 0,15 10 1

0,34 7 2 -0,98 10 1

0,57 7 2 0,12 10 2

0,45 7 2 0,03 10 2

0,63 7 2 0,23 10 2

0,35 8 1 0,29 10 2

0,35 8 1 0,21 10 2

0,41 8 1 -1,80 10 2

0,34 8 1 0,22 11 1

0,40 8 1 0,43 11 1

0,50 8 1 0,25 11 1

0,31 8 1 0,27 11 1




ANEXO 7
% Mortalidad por jaula de los grupos de peces provaientes de las Pisciculturas Nilahue e
Iculpe, de Septiembre 2006 a Enero 2008.

Me | Pis Me | Pis Me | Pis Me | Pis

Mortalidad S ¢ | Mortalidad S ¢ | Mortalidad S ¢ | Mortalidad S C

0,32 1] 1 0,51 4] 1 0,39 7 1 6,93 11

0,28 1] 1 0,54 4] 1 0,24 7 1 3,16 11

0,69 1] 1 0,49 4] 1 0,65 e 1,22 11

0,31 1] 1 10,66 4l 1 0,32 1 1 1,85 11

0,63 1] 1 0,39 4] 1 0,32 e 2,09 11

0,41 1] 1 0,55 4] 2 0,24 7 2 4,54 11

0,50 1] 1 8,61 4] 2 0,44 g 15,40 11

0,34 1] 2 0,69 4| 2 0,36 g 1 5,55 11

0,37 1] 2 0,52 4| 2 0,59 g 1

0,57 1] 2 0,21 5/ 1 0,38 g

0,35 1] 2 0,20 5| 1 0,35 d 1 Piscicultura:

0,57 2| 1 0.21 5| 1 0,44 g 4 | 1=Nilahue

0,42 2] 1 0,21 5/ 1 0,40 g 1 2 = Iculpe

0,74 2] 1 0,16 5/ 1 0,50 g

0,38 2] 1 0,20 5/ 1 0,42 g 2

0,60 2] 1 0,22 5/ 1 0,41 g

0,69 2] 1 0,21 5/ 2 0,41 g 2

0,46 2] 1 1,02 5/ 2 2,11 d

0,48 2] 2 0,21 5| 2 1,72 d 1

0,54 2] 2 0,17 5/ 2 1,74 E

0,60 2| 2 0,36 6] 1 1,63 d

0,55 2] 2 0,73 6] 1 1,24 E

1,76 3] 1 0,35 6] 1 1,57 d

2,74 3] 1 0,37 6] 1 1,67 E

2,37 3] 1 0,24 6] 1 1,83 q

2,33 3] 1 0,46 6] 1 1,58 d

1,82 3] 1 0,24 6] 1 1,56 q

2,24 3] 1 1,40 6] 2 1,63 d

2,09 3] 1 0,33 6| 2 5,35 10 ]

4,31 3] 2 0,28 6] 2 6,42 10 ]

2,68 3] 2 0,25 6| 2 0,61 LE

2,30 3] 2 1,09 7] 1 0,31 10 ]

2,43 3] 2 0,51 7] 1 0,88 10 ]

0,53 4| 1 0,46 7] 1 2,56 10 ]

0,61 4| 1 0,29 7] 1 8,60 10 3

0,51 4 1 0,33 7] 1 9,30 10 2

SIS



ANEXO 8
% Mortalidad por jaula de los grupos de peces de pas Aquagen y Fanad-mowi, de
Septiembre 2006 a Enero 2008.

Mortalidad | Mes| Cepa| Mortalidad | Mes| Cepa| Mortalidad | Mes| Cepal Mortalidad | Mes| Cepa
0,23 1 1 2,74 3 2 0,61 6 1 0,38 8 y
0,30 1 1 2,37 3 2 0,30 6 1 0,35 8 y
0,40 1 1 2,33 3 2 0,31 6 1 0,44 8 y
0,76 1 1 1,82 3 2 0,57 6 1 0,40 8 )
0,92 1 1 2,24 3 2 0,30 6 1 1,89 o
0,67 1 1 2,09 3 2 0,36 6 2 1,56 0
0,50 1 1 0,48 4 1 0,73 6 2 3,33 o
0,32 1 2 0,61 4 1 0,35 6 2 2,16 0
0,28 1 2 0,55 4 1 0,37 6 2 1,26 0
0,69 1 2 0,54 4 1 0,24 6 2 1,06 o
0,31 1 2 0,44 4 1 0,46 6 2 2,18 0
0,63 1 2 0,49 4 1 0,24 6 2 2,11 ¢ y
0,41 1 2 0,44 4 1 0,75 7 1 1,72 0 )
0,50 1 2 0,53 4 2 0,49 7 1 1,74 0 y
0,34 2 1 0,61 4 2 0,75 7 1 1,63 ¢ y
0,44 2 1 0,51 4 2 0,35 7 1 1,24 0 )
0,60 2 1 0,54 4 2 0,35 7 1 1,57 o y
0,48 2 1 0,49 4 2 0,47 7 1 1,67 0 )
0,99 2 1 10,66 4 2 0,30 1 1 3,62 10
0,72 2 1 0,39 4 2 1,09 7 2 9,05 10
0,35 2 1 0,25 5 1 0,51 7 2 0,51 10
0,57 2 2 0,21 5 1 0,46 7 2 24,52 10
0,42 2 2 0,21 5 1 0,29 7 2 5,35 10
0,74 2 2 0,16 5 1 0,33 7 2 6,42 10
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Mortalidad | Mes | Cepa | Mortalidad | Mes | Cepa| Mortalidad | Mes | Cepa| Mortalidad | Mes | Cepa
0,38 2 2 0,24 5 1 0,39 7 2 0,61 10
0,60 2 2 0,22 5 1 0,24 7 2 0,31 10
0,69 2 2 0,19 5 1 0,53 8 1 0,88 10
0,46 2 2 0,21 5 2 0,42 8 1 2,56 10
1,52 3 1 0,20 5 2 0,45 8 1 9,15 11
1,48 3 1 0,21 5 2 0,34 8 1 4,88 11
2,86 3 1 0,21 5 2 0,33 8 1 1,23 11
1,54 3 1 0,16 5 2 0,36 8 1 9,58 11
2,33 3 1 0,20 5 2 0,45 8 1 6,93 11
1,95 3 1 0,22 5 2 0,44 8 2 3,16 11
1,56 3 1 0,50 6 1 0,36 8 2 1,22 11
1,76 3 2 0,43 6 1 0,59 8 2 1,85 11

2,09 11 2
Cepa:
1 = Aquagen

2 = Fanad




ANEXO 9
Intensidad de Caligus sp. por jaula de Octubre del 2007 a Febrero 2008, engdtro de Engorda

Pelada, Canal Hornopirén, X Region.

30-10-2007

Jaula N° de pez Juveniles gsgg:gz ':‘/Ic::\’/lﬁ: gg{ggz

Punta 1 0 2 3 5
2 1 2 3 6
3 0 1 4 5
4 0 2 2 4
5 2 1 4 7
6 3 1 4 8
7 2 2 3 7
8 1 3 4 8
9 2 1 2 5
10 0 3 3 6

Azar 1 1 4 2 7
2 4 2 8 14
3 1 2 6 9
4 2 4 4 10
5 2 1 3 6
6 1 2 6 9
7 3 2 5 10
8 0 1 6 7
9 1 2 3 6
10 0 2 1 3

15-11-2007

Jaula N° de pez Juveniles gsgg:gz ':‘/Ic::\’/lﬁ: gg{ggz

Azar 1 0 0 2 2
2 4 0 0 4
3 1 1 0 2
4 2 0 1 3
5 0 0 3 3
6 3 0 0 3
7 3 0 0 3
8 0 0 4 4
9 3 0 1 4
10 2 0 0 2

Punta 1 2 1 1 4
2 5 6 6 17
3 5 4 4 13
4 3 4 5 12
5 2 0 4 6
6 2 5 0 7
7 2 0 3 5
8 0 2 3 5
9 4 2 3 9
10 5 2 4 11




30-11-2007

Jaula N° de pez Juveniles gsgg:gz ':‘/Ic::\’/lﬁ: gg{ggz

Azar 1 6 0 1 7
2 7 0 2 9
3 7 0 5 12
4 5 3 2 10
5 4 1 2 7
6 14 1 2 17
7 8 0 2 10
8 9 0 1 10
9 5 0 0 5
10 2 0 1 3

Punta 1 6 5 2 13
2 7 2 4 13
3 12 3 4 19
4 23 1 3 27
5 27 7 15 49
6 16 1 7 24
7 12 6 15 33
8 11 4 7 22
9 88 12 27 127
10 10 0 4 14

15-12-2007

Jaula N° de pez Juveniles gsgg:gz ':‘/Ic::\’/lﬁ: gg{ggz

Punta 1 13 26 18 57
2 11 22 17 50
3 14 30 22 66
4 21 6 10 37
5 20 42 25 87
6 18 24 20 62
7 13 30 27 70
8 12 23 17 52
9 17 14 19 50
10 11 22 11 44

Azar 1 32 63 48 143
2 27 38 19 84
3 21 37 23 81
4 28 44 36 108
5 31 57 27 115
6 31 27 26 84
7 17 16 14 47
8 9 27 12 48
9 27 33 21 81
10 22 30 19 71




30-12-2007

Jaula N° de pez Juveniles gsgg:gz ):/Ic::/lﬁzz gg{ggz

Punta 1 2 1 1 4
2 1 2 3
3 2 3 5
4 2 2 2 6
5 1 4 5
6 1 1 1 3
7 1 1 2 4
8 3 5 2 10
9 4 1 5
10 1 2 3

Azar 1 1 1 3 5
2 1 2 2 5
3 4 1 1 6
4 1 2 3
5 3 1 1 5
6 2 2 2 6
7 4 2 6
8 2 1 4 7
9 1 3 2 6
10 2 2 3 7

15-01-2008

Jaula Ne° de pez Juveniles gsl[gg:gi ):\A%';I/lltlgi %31';'::

Azar 1 20 13 5 38
2 15 20 23 58
3 12 14 5 31
4 3 5 10 18
5 2 10 30 42
6 15 3 4 22
7 12 12 3 27
8 5 12 10 27
9 6 18 7 31
10 4 10 10 24

Punta 1 2 10 5 17
2 12 10 2 24
3 2 13 2 17
4 12 4 5 21
5 11 4 10 25
6 10 2 15 27
7 12 5 10 27
8 10 15 12 37
9 12 13 5 30
10 3 0 15 18




30-01-2008

Jaula N° de pez Juveniles gsgg:gz ':‘/Ic::\’/lﬁ: gg{ggz

Punta 1 50 40 20 110
2 60 50 30 140
3 50 35 25 110
4 50 30 15 95
5 55 40 25 120
6 60 37 27 124
7 45 20 12 77
8 25 39 23 87
9 30 15 10 55
10 45 18 20 83

Azar 1 2 2 1 5
2 3 1 1 5
3 4 4 1 9
4 5 1 1 7
5 3 2 1 6
6 7 2 2 11
7 5 3 2 10
8 4 1 1 6
9 5 2 2 9
10 6 3 2 11

15-02-2008

Jaula N° de pez Juveniles gsgg:gz ':‘/Ic::\’/lﬁ: gg{ggz

Azar 1 0 5 4 9
2 8 4 8 20
3 4 0 2 6
4 8 10 4 22
5 4 5 8 17
6 7 5 5 17
7 11 3 4 18
8 8 1 4 13
9 6 9 6 21
10 9 6 1 16

Punta 1 8 4 3 15
2 15 6 8 29
3 4 5 7 16
4 10 5 3 18
5 5 9 1 15
6 0 15 3 18
7 5 7 4 16
8 12 5 3 20
9 8 4 8 20
10 5 7 9 21




ANEXO 10

Intensidad deCaligus sp. por jaula de peces provenientes de Piscicultura ldhue e Iculpe, Octubre

del 2007 a Febrero 2008.

Intensidad | Quinc | Pisc| Trat

20

22
17
17
18
13
21

16

Piscicultura:

Nilahue
Iculpe

1
2

Intensidad | Quinc | Pisc| Trat

24
33
22
12

14

38
58
31

18
42

22

27

27

31

24

11
10

11

Intensidad | Quinc | Pisc| Trat

14

10

10

17
13
12

11
13
13
19
27

49

24




Anexo 11

Intensidad deCaligus sp. por jaula de peces de cepas de Aquagen y Fanad-mp@ctubre

del 2007 a Febrero 2008
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Cepa:

Agquagen
Fanad

1
2
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