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1. INTRODUCCION

La fauna ictica de agua dulce en Chile esta representada por 46 especies nativas, este bajo
namero de especies se debe principalmente a los accidentes geogréficos en el pais (rios
estrechos y caudalosos, segmentacion por cordillera y océano, etc.). En la actualidad el
fendmeno antrépico ha afectado ain més la condicion de escasez de especies nativas,
deteriorando el ambiente, modificando cuencas hidroldgicas e introduciendo especies
exoticas al sistema (Hooper et al. 2005, Lundber & Moberg 2003).

La mayoria de las invasiones bioldgicas son o han sido provocadas por el hombre, debido al
transporte o introduccion, intencional o accidental, de especies exoticas a ecosistemas
locales. Dependiendo del éxito de las especies, han terminado convirtiéndose en agentes
invasores, interfiriendo directamente con especies nativas y a su vez induciendo cambios en
el medio. Crowl et al., 1992 define un agente invasor como una especie introducida, que es
capaz de auto sustentarse por si misma sin intervencién humana.

En las ultimas décadas se ha acrecentado la fauna introducida en ambientes continentales
de Chile, siendo representada en la actualidad por un total de 22 especies, de las cuales 20,
pertenecen a familias no-nativas (Dyer, 2000). De las especies que han tenido un mayor
impacto negativo sobre la trama trofica, se considera a los salmonidos, de los cuales la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y la Trucha Café (Salmo trutta), han sido las que
han tenido un mayor éxito en desplazar especies nativas y conformar especies asilvestradas
permanentes (Palma et al. 2002).

En el sur de Chile, la actividad productiva de la acuicultura se ha masificado, y con esto las
implicancias sobre el medio natural. Soto et al., 2006 concluye que hoy en dia casi no es
posible encontrar especies nativas en los sectores donde predominan las pisciculturas. Es
claro que uno de los factores importantes es la voracidad de las especies cultivadas, pero
también existen otros factores que no son considerados a la hora de evaluar la reduccién en
las poblaciones de especies nativas. Por lo que en este trabajo se pretende evaluar la
presencia de patdgenos en peces nativos asociados al cultivo de truchas arcoiris, en Rio
Pichico, Region de los Rios, Chile.



2. ANTECEDENTES GENERALES

2.1 Crecimiento y estado actual de la salmonicultura

La Acuicultura a nivel mundial se ha transformado en el sector productivo de
alimentos con el mayor crecimiento en las ultimas décadas, con una tasa anual de alrededor
de 5.8% por afio, pasando de 44.3 millones de toneladas obtenidas en el 2005 a 73.8
millones de toneladas para el 2014. La Organizacion Mundial para la Alimentacién y la
Agricultura (FAO), estima que hacia fines del afio 2030 la mayor cantidad de proteina
animal que consumira el hombre provendra de la acuicultura (FAOa, 2014; FAO, 2016).

Durante el 2014 los mayores productores acuicolas fueron China e India, en un
puesto mas alejado Noruega y Chile (FAODb, 2014), y las especies que tuvieron el mayor
desarrollo econdémico con respecto a su produccion, fue el salmén del atlantico (Salmon
salar) y trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) (FAO, 2016). Sin embargo, en la industria
del salmdn, se experimentan pérdidas econdémicas cuantiosas todos los afos, lo anterior
debido, a las numerosas enfermedades que presentan las especies en los centros de cultivo,
las cuales se estiman a nivel mundial en pérdidas economicas de alrededor de 800.000
millones de dolares al afio (Smith, 2015).

2.2 Cultivos “Pan Size”

La acuicultura ha desarrollado diferentes sistemas de cultivo para la diversa variedad de
organismos acuaticos, ya sea en ambientes salobres o dulces. Uno de los que ha tenido un
mayor desarrollo econémico, es el cultivo de trucha tipo “pan size”, debido a su eficiencia
y versatilidad en la produccion (FAOa, 2014).

El cultivo “pan size” es entendido como “un sistema productivo exclusivo de la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), desde la incubacion de ovas hasta la cosecha de los
ejemplares que hayan alcanzado un tamafio maximo de 500 gramos, estos son llevados a
cabo en pisciculturas que se abastecen sélo de agua dulce, y en el que el destino final de los
ejemplares cosechados es el procesamiento y posterior comercializacion” (Vasquez, 2006).
Ademas, en ningun caso los centros de cultivo pan size poseén reproductores de ninguna
especie, tampoco pueden destinar ejemplares a otras pisciculturas, salvo a las que sean de
tipo pan size, y finalmente en ningin caso los ejemplares pueden ser destinados al mar
(D.S. N° 319 de 2001).



2.3 Especies nativas

La distribucion geografica de Chile, conformada por la cordillera, el océano y el desierto
han generado una biodiversidad Unica de las especies ictiofaunisticas. La cual se caracteriza
por presentar poca diversidad, tamafio reducido de especies, retener caracteres primitivos
presentando un alto endemismo de las mismas y estar adaptadas a rios con altas pendientes
y caudales fluctuantes (Vila et al., 1999a & Dyer, 2000a).

Actualmente la fauna ictica de Chile se conforma de un total de 11 familias, 17 géneros y
alrededor de 44 especies nativas de peces estrictamente limnicos y diadrémicos, incluyendo
dos especies de lampreas, lo anterior descrito en la tabla | de Campos et al., 1998.

De las especies disponibles en nuestras aguas chilenas, un grupo importantes de las mismas
presentan problema de conservacion, permaneciendo tan solo dos especies fuera de peligro.
Entre las principales amenazas asociadas a las mismas se encuentran la alteracion del
habitad: contaminacion, alteracion de los cauces naturales, canalizacion, etc. (Habit &
Parra 2001), pero también se observan amenazas bioldgicas, la de mayor impacto negativo
corresponde a las especies introducidas en el pais (Habit & Rosenberger, 2004), sin
embargo, en la mayoria de los casos todavia se desconoce su real efecto sobre la ictiofauna
nativa.

Una mencidn especial tiene la introduccion de especies como Oncorhynchus y Salmo,
cuyos efectos en el ecosistema limnico de Chile alin es desconocido, tanto en la
depredacion de especies nativas (Vila et al., 1999b; Soto et al. 2006), como en la
transmision de patégenos asociados a los cultivos (Dyer, 2000a, Gajardo & Laikre 2002).



Tabla 1.

Lista de especies de peces y lampreas presentes en las aguas dulces de Chile (Campos et al., 1998).

ORDEN FAMILIA ESPECIE ENDEMICO CATEGORIA DE
CONSERVACION

PETROMYZONTIFORMES  Petromyzontidae Geotria australis Gray 1851 No Vulnerable
Mordacia lapicida Gray 1851 Si Indeterminado

CHARACIFORMES Characidae Cheirodon pisciculus Girard 1855 Si Vulnerable
Cheirodon australe Eigenmann 1928 Si Fuera Peligro
Cheirodon kiliani Campos 1982 Si Rara
Cheirodon galusdae Eigenmann 1928 Si Vulnerable

SILURIFORMES Nematogenyidae Nematogenys inermis (Guichenot 1848) Si Peligro Extincién

Trichomycteridae Bullockia maldonadoi (Eigenmann 1928) Si Peligro Extincion
Trichomycterus areolaus (Valenciennes 1840) No Vulnerable
Trichomycterus chiltoni (Eigenmann 1928) Si Peligro Extincion
Trichomycterus rivulatus (Valenciennes 1840) Si Rara
Trichomycterus chungaraensis Arratia 1983 St Peligro Extincion
Trichomycterus laucaensis Arratia 1983 Si Peligro Extincion
Hatcheria macraei (Girard 1855) No Rara
Diplomystidae Diplomystes chilensis Molina 1782 Si Peligro Extincion

Diplomystes nahuelbutaensis Arratia 1987 Si Peligro Extincion
Diplomystes camposensis Arratia 1987 Si Vulnerable

OSMERIFORMES Galaxiidae Galaxias maculatus (Jenyns 1842) No Vulnerable
Galaxias globiceps Eigenmann 1928 Si Rara
Galaxias alpinus 7 (Jenyns 1842) Si No clasificada
Galaxias platei Steindachner 1898 Si Vulnerable
Brachygalaxias bullocki (Regan 1908) Si Indeterminado
Brachygalaxias gothei Busse 1982 Si Vulnerable
Aplochiton zebra Jenyns 1842 Si Peligro Extincién
Aplochiton marinus? Eigenmann 1928 Si Indeterminado
Aplochiton taeniatus Jenyns 1842 Si Peligro Extincién

MUGILIFORMES Mugilidae Mugil cephalus Linnaeus 1758 No Fuera Peligro




Continuacion Tabla 1.

CYPRINODONTIFORMES

ATHERINIFORMES

PERCIFORMES

Cyprinodontidae

Atherinopsidae

Percichthyidae

Perciliidae

Orestias agassii Valenciennes 1846

Orestias chungarensis Vila & Pinto 1986

Orestias laucaensis Arratia 1982

Orestias ascotanensis Parenti 1984

Orestias parinacotensis Arratia 1982

Orestias sp.n. Vila, en prensa

Basilichthys australis Eigenmann 1928

Basilichthys microlepidotus (Jenyns 1841)
Basilichthys cf. semotilus (Cope 1874)

Odontesthes hatcheri (Eigenmann 1909)

Odontesthes (Cauque) mauleanum (Steindachne 1896)
Odontesthes (Cauque) brevianalis (Giinther 1880)
Odontesthes (Cauque) itatanum ? (Steindachner 1896)
Percichthys trucha (Valenciennes 1833)

Percichthys melanops Girard 1855

Percilia irwini Eigenmann 1928

Percilia gillissi Girard 1855

Si
Si
Si
Si

Si
Si
Si
No
Si
Si
Si

Si
Si
Si

Indeterminado
Peligro Extincién
Peligro Extincidon
Peligro Extincién
Peligro Extincion
No clasificada
Vulnerable
Peligro Extincion
Peligro Extincion
Insuf. conocida
Vulnerable
Vulnerable

Insuf. conocida
Vulnerable
Peligro Extincidn
Peligro Extincién
Vulnerable




2.4  Manejo de enfermedades en la acuicultura

La produccion acuicola del mundo es limitada por la presencia de enfermedades,
que en la mayoria de los casos se debe a la alta densidad poblacional, por lo que se facilitan
la proliferacion de los patogenos en y entre los cultivos (Toledo et al., 2004).

Debido a lo anterior, y para mantener el control a los patégenos responsables de las
enfermedades que se presentan en los cultivos, la industria acuicola ha presentado un
crecimiento importante de los farmacos suministrados (Alegria, 2010). La aplicacién de los
farmacos en los centros de cultivo también ha tenido un desarrollo acelerado, en cuanto a la
forma y la recepcion del mismo medicamento. ElI suministro via oral, por medio del
alimento es uno de los més aceptados en la industria (SAG, 2006).

En la actualidad, se utilizan dos formas simples de incorporar la medicina en el
alimento; mezclando la medicina durante la elaboracion, o bien, recubriendo el alimento
con el farmaco, mediante una técnica de aceitado conocida como “Top Dressing” que
consiste principalmente en elaborar primero el alimento y luego afiadir la medicina en una
mezcladora, posteriormente se forma un recubrimiento del pellet con la misma medicina
(Sernapesca, 2011).

Los antecedentes historicos en la acuicultura mundial y la chilena muestran que el
uso excesivo de antibidticos en los cultivos, tiene implicancias negativas en la salud,
especies y medio ambiente (Cabello, 2004; Buschmann et al., 2006; Cabello, 2006). Los
patdgenos se hacen cada vez mas resistentes e incluso inmunes a los tratamientos
habituales, presentando ademés una rapida expansion en el medio, que puede perjudicar a
las especies nativas circundantes.

2.5 Patogenos

Se considera que el traslado de peces, 0 sus gametos, es uno de los principales
métodos por el cual los patégenos son transportados a diferentes lugares en el mundo
(Smith et al., 2003). Dado la rapida expansion que la industria chilena ha tenido en los
ultimos afios con el fin de poder cubrir las necesidades del mercado, Chile ha exportado e
importado mas de mil millones de ovas y con ellos ha traido una gran cantidad de
patégenos al pais (Alegria, 2010).

Con respecto al rol de las especies silvestres alin no esta definido por la literatura
cientifica. Probablemente algunos agentes patdgenos desconocidos hayan estado en forma
endémica en las especies nativas, sin causar dafio aparente y posteriormente se hayan
adaptado a las especies introducidas, las que a su vez, poseerian condiciones particulares
que permitirian un mejor desarrollo de las enfermedades. Estas condiciones pueden estar
dadas por la constitucién genética, o la nula memoria inmunoldgica, que estaria provocando
que las especies de cultivo no respondieran de forma natural y efectiva a los

6



microorganismos circundantes (Smith et al., 2003). También existe la posibilidad que
algunas especies silvestres actlen como reservorio para multiples agentes patdgenos y de
esta forma, sea mas dificil erradicarlos (Alegria, 2010).

2.6 Enfermedades de Alto Riesgo (EAR)

Los métodos moleculares, se han trasformado en importantes herramientas en el
diagnostico y estudio de la diversidad de agentes patdégenos (Hungnes et al. 2000;
Raynard et al. 2001; Johansen, 2011). Actualmente, se encuentran descritas las técnicas
de PCR para todos los patdégenos presentes en la lista 1, 2 y 3 (tabla 2, 3 y 4) de
enfermedades de alto riesgo (EAR), definida por la Subsecretaria de pesca en el
Reglamento RESA D.S. 319 de 2001.

Tabla 2. Lista 1 de peces. Clasificacion de enfermedades de alto riesgo, en conformidad a
lo prescrito en la Resolucion N° 1741 del 2013 en base al articulo 3° del D.S. N°
319 de 2001 y sus modificaciones del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion.

Enfermedad Agente etioldgico

Necrosis hematopoyética epizodtica Virus de la necrosis hematopoyética
epizodtica

Necrosis hematopoyeética infecciosa Virus de la necrosis hematopoyética
infecciosa

Septicemia hemorragica viral

Viremia primaveral de la carpa

Infeccion por Gyrodactylus salaris
Iridovirosis de la dorada japonesa
Infeccidn por alfa virus de los salmoénidos
Herpesvirosis de la Carpa Koi

Sindrome Ulcerante Epizoo6tico

Infeccion por Totivirus

Virus de la septicemia hemorragica viral
Virus de la viremia primaveral de la carpa
Gyrodactylus salaris

Iridovirus de la dorada japonesa

Alfa virus de los salmonidos (SAV)
Herpesvirus de la Carpa Koi
Aphanomyces invadans oomiceto

Virus de la familia Totiviridae



Tabla 3. Lista 2 de peces. Clasificacion de enfermedades de alto riesgo, en conformidad a
lo prescrito en la Resolucién N° 1741 del 2013 en base al articulo 3° del D.S. N°
319 de 2001 y sus modificaciones del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion.

Enfermedad Agente Etioldgico

Infeccion por las variantes HPRO y otros = Orthomyxovirus Virus ISA
HPR del virus de la anemia infecciosa del

salmén

Necrosis pancreatica infecciosa Virus de la necrosis pancretica
infecciosa IPN

Piscirickettsiosis Piscirickettsia salmonis

Renibacteriosis Renibacterium salmoninarum

Caligidosis Caligus rogercresseyi

Tabla 4. Lista 3 de peces. Clasificacion de enfermedades de alto riesgo, en conformidad a
lo prescrito en la Resolucion N° 1741 del 2013 en base al articulo 3° del D.S. N°
319 de 2001 y sus modificaciones del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion.

Enfermedad Agente etioldgico
Streptococosis Streptococcus phocae
Flavobacteriosis Flavobacterium psychrophilum
Furunculosis atipica Aeromona salmocida atipica
Vibriosis Vibrio ordalii; Listonella anguillarum
Enfermedad ameboide branquial Neoparamoeba perurans
Sindrome hemorrégico del smolt (No identificado en investigacion)
Infeccion por Piscine reovirus Piscine reovirus

En consecuencia, se ha considerado de gran valor estudios que permitan ir
despejando incégnitas y especulaciones para finalmente establecer cual es la relacion
existente entre las especies salmonideas de confinamiento y los peces nativos circundantes
a las estructuras flotantes que las contienen.



2.7 Fundamentacion y formulacion del problema

En la actualidad, la industria de la acuicultura ha tenido un crecimiento
extraordinario, con ello, también el uso de los medicamentos para prevenir enfermedades
en los cultivos. Los antibidticos cada vez se utilizan en forma mas frecuente, lo que radica
en patogenos cada vez mas resistentes, que logran trascender las barreras de los cultivos y
expandirse al medio, por lo que no solo se ven perjudicados los cultivos, sino que también
existe un dafio ambiental, salud del consumidor y con ello muchas veces a las especies
nativas del sector.

Debido a lo anterior, se requieren llevar exhaustivos trabajos para conocer las
caracteristicas de los patégenos y su impacto en el medio. Las primeras preguntas a
responder son; ¢los patdgenos de cultivo son transmisibles al medio?; ¢las especies
cultivo/nativas/asilvestradas se ven afectadas?; ;Que dafios producen los patégenos?

En el presente trabajo, se llevé a cabo un estudio de monitoreo de los patdgenos
encontrados en un centro de cultivo de escala comercial (“pan size”) de truchas arcoiris en
rio Pichico, décimo cuarta region. Ademas, se realizaron controles con especies nativas
ubicadas en puntos especificos antes y después del centro de cultivo. Todo lo anterior, con
el fin de determinar el real impacto de los patégenos generados en los centros de cultivos y
su influencia en ambiente natural.



3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo general

Evaluar la presencia de patdgenos en peces nativos, asociados al cultivo de truchas arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), en Rio Pichico, Region de los Rios, Chile.
3.2  Objetivo especifico

1. Realizar un catastro de patdégenos encontrados en peces nativos asociados al cultivo
de truchas arcoiris en aguas del Rio Pichico.

2. Relacionar los patdgenos encontrados en las truchas arcoiris del centro de cultivo de
Rio Pichico con los patogenos de las especies nativas asociadas al mismo centro.
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4. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en el presente trabajo se detalla de acuerdo a los objetivos
especificos establecidos:

Objetivo 1: Catastro de patégenos encontrados en peces nativos asociados al cultivo
de truchas arcoiris en aguas del Rio Pichico.

4.1. Especies objetivo

Mediante la captura de peces en aguas del rio Pichico, se proyecto obtener peces
nativos del sector, de acuerdo a lo autorizado por la pesca de investigacion emitida por la
Subsecretaria de Pesca en el 2015 (Resolucion exenta N° 1494) (tabla 5).

Tabla 5. Especies a capturar en muestreos de agua dulce por nombre comun y
cientifico.

Especies nativas Nombre comudn
Gestria australis Lamprea de bolsa
Mordacia lapicida Lamprea de agua dulce
Cheirodon australe Pocha del sur
Cheirodon killiani Pocha del sur
Diplomystes camposensis Bagre/tollo
Trichomycterus areolatus Bagrecito
Nematogenys Inermis Bagre grande
Galaxias maculatus Puye/Truchita/coltrao
Galaxis platei Puye
Galaxis globiceps Puye
Brachygalaxias bullocki Puye
Aplochiton marinus Peladilla
Aplochiton taeniatus Farionela/Peladilla
Aplochiton zebra Farionela listada
Odontesthes mauleanum Cauque/Pejerrey
odontesthes wiebrichi Cauque de valdivia
Odontesthes brevianalis Caugque del norte
Basilichthys australis Pejerrey chileno
Percichthys trucha Perca trucha o trucha criolla
Percilia gillissi Carmelita o colorada

Especies introducidas Nombre comdn
Oncorhynchus mykiss Trucha arcoiris
Oncorhynchus tshawytscha Salmon Rey o Chinook
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4.2. Muestreo

En el 2015, se tomaron muestras mediante pesca de investigacion en Rio Pichico, a
través de Enmalle, pesca con anzuelos y chinguillo en lugares donde la geomorfologia del rio
lo permitié (Figura 1). La zona de estudio se ubic6 al sur de la Comuna de Los Lagos,
Region de los Rios (XIV), en los perimetros de las Pisciculturas Pichico cuyas coordenadas
son 39° 55 24,32”’S; 72° 40°08,42”0 y 39° 55°11,35”S; 72° 40°10,95”0 Long (Figura 4).

Se realizaron 3 muestreos independientes y en cada uno se capturaron 40
ejemplares, totalizando 120 ejemplares. El muestreo se realizo en abril, julio y septiembre
del 2015, con la finalidad cubrir el mayor espectro de condiciones climaticas posibles.

La necropsia de los peces fue realizada bajo condiciones asépticas, donde previo a la
diseccion se tomaron registros fotograficos y se realizaron mediciones biométricas (Tabla
6), lo anterior para evidenciar la proporcion de adultos de las zonas de muestreo. En la
diseccion se obtuvo un inéculo desde el rifion y se sembrd en una placa petri, la cual fue
previamente preparada en un medio de cultivo bacterial. Posteriormente se extrajo un trozo
de rifion, disponiéndose en un tubo “Ependorf” con una soluciéon de alcohol absoluto, se
repitié el procedimiento hasta completar 5 ejemplares, luego se cambid todo el instrumental
y las bandejas, repitiendo una vez mas el procedimiento, y asi hasta completar los 40
ejemplares de las muestras.

Las muestras se mantuvieron a una temperatura inferior a los 10°C, en cajas
apropiadas y con hielo, siendo enviadas al laboratorio ADL Diagnostic Chile Ltda. Antes
de las 24 horas de su obtencion.

En cada oportunidad se realizaron los mismos procedimientos, muestreando en
sitios con y sin influencia del centro de cultivo. De esta forma poder obtener una
comparacion entre ambas zonas (Figura 2y 3).

Tabla 6. Longitud de los peces muestreados.

. Lugar

Muestreo Longitud Sector 1 | sector 2
Maxima 27,0 32,4
1° Minima 12,1 14,6
ABRIL Promedio 18,8 22,6
Desviacion 4,9 5,8
Maxima 34,0 40,1
2° Minima 15,2 20,7
JULIO Promedio 20,9 29,2
Desviacion 12,6 6,5
Maxima 31,0 29,7
3° MTnima 14,8 14,0
SEPTIEMBRE |Promedio 23,1 22,1
Desviacion 5,0 5,4
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Figura 3. toma de muestras sector 2.

13



Norte ) santiago

.Talaganle (Region Metropolitana)

o Ameérica del Sur

e | oD .60 00
M., : o: B

/4

h | secron: |
Chile SECTOR 1 ’

¥ Pichico

Hute @ Lago Rishon Pribueo
Lago Ranco ﬁ .

Piscicola Otras
Pichico Pisciculturas

Figura 4. Ubicacion de la zona de estudio y del muestreo realizado.

4.3. Meétodo procesamiento de la muestra

Se llevaron a cabo en las dependencias del laboratorio (ADL, Puerto Montt), donde se
utilizé el método Molecular PCR para cada uno de los patdgenos estudiados de acuerdo a
los procedimientos descritos en el Manual de diagnéstico para organismos acuaticos para
las enfermedades de alto riesgo (Manual OIE, 2003), las cuales fueron estandarizadas para
el tipo de muestra y las condiciones del laboratorio.

Con respecto a la seleccién de patdgenos para el anélisis en laboratorio, se tomo en
cuenta el listado de patégenos EAR presentes en el pais (Resolucién N° 1741 del 2013).
En base a lo anterior, se hizo una evaluacion de los patdgenos que presentan una mayor
probabilidad de encontrarse en centros de cultivo pan size. Lo anterior, por medio de una
revision bibliografica de trabajos de investigacion realizados para la industria acuicola
chilena, principalmente para sur de Chile (Campalans et al., 2017)

Los patdgenos analizados fueron: IPN, ISA, Flavobacteria psicrophylum, Piscirickettsia
salmonis, Renibacterium salmoninarum.
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Objetivo 2: Relacionar los patégenos encontrados en las truchas arcoiris del centro de
cultivo de Rio Pichico, con los patogenos de las especies nativas asociadas al mismo
centro.

Para realizar la comparacién de patdgenos entre las especies nativas y el centro de cultivo,
el método que se aplicara para la data, sera estadistica no paramétrica, a través de la prueba
estadistica ji-cuadrado (}2) que permite determinar dependencia entre procesos.

En donde las hipotesis propuestas son las siguientes:

HO: “La presencia de patogeno “IPN” es independiente del origen de los peces”

H1: “La presencia de patogeno “IPN” depende del origen de los peces”.

Se procedié a analizar el patogeno “IPN” de acuerdo a la presencia y recurrencia historica
del patdgeno en particular, en el centro de cultivo de Pichico.

Se utilizara un nivel de significancia de alfa = 0,05, considerado como error estandar. A su
vez, se construira una nueva tabla de datos, donde se indique si la muestra de patégenos
encontrados “IPN” es positiva 0 negativa en la zona de muestreo en el centro de cultivo de
Rio Pichico. Posteriormente se calculara las frecuencias esperadas en base a la tabla antes
descrita, mediante el célculo de los totales.

Posteriormente, aplicando:

x2=X (0oi—ei)?

et
Se obtendré el estadistico de prueba para cada valor de patégeno “IPN”, posteriormente se
sumaran. Obteniendo el estadistico de prueba final.

Se calculara los grados de libertad mediante:

Gl = (n° de filas - 1) x (n° de columnas - 1)

Usando la tabla de gréaficos de Ji - cuadrado (tabla 7), y una vez determinado los grados de
libertad y el alfa, se procedera a buscar el valor ji-cuadrado referencial, para dar paso a la
aceptacion o rechazo de la prueba estadistica.
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Tabla 7. Distribucion paramétrica de de Ji - cuadrado

Gradas de | @=.995 =99 &=975 =05 =90 =170 =05 @=025 =07 o= 005
liberiad

00000 00002 00010 00039 0MEE 27065 384015 50235 66349 T.8794
G000 00201 00B08 0026 02107 48082 58915 TIAVVE 82103 10.587
00717 01148 02188 03518 05844 82614 T.B147 93484 11345 12,838
C2070 028571 D4B44 07107 10636 77794 S4BT 11143 13277 14860
C4117 05543 08312 114556 16103 92384 11070 12833 15088 16.750

M e L b2 —

0ETSY  OBT21 1.2373 16354 22041 10645 12592 14.44% 16812 18548
00853 1,2350 16899 24673 2833 12017 14087 16013 18475 20,278
13444  1.8465 21797 27306 34895 13362 15507  17.535 20,090 21,955
17348 20872 27004 33251 4.1882 14884 16919 19023 21666 23589

FCa e s R a ]

Si el valor del estadistico de prueba es menor al encontrado en la tabla, entonces se
procedera en la aceptacion de la hipotesis nula, de ser mayor al valor encontrado en la tabla
entonces se procedera a la aceptacion de la hipétesis H1.
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5. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se detallan de acuerdo a los objetivos
especificos establecidos:

5.1 Objetivo 1: Catastro de patdgenos encontrados en peces asociados
al cultivo de truchas arcoiris en aguas del Rio Pichico.

La pesca de investigacion llevada a cabo en abril, julio y septiembre logré abarcar la
totalidad del &rea prospectada para el proyecto, con un total de 120 especimenes, 40
muestras por muestreo, de las cuales se dispusieron en contenedores aislados, con 5
muestras de rifién cada contenedor, analizando los patdgenos seleccionados para el estudio,
lo anterior por medio de la extraccion y amplificacion del ADN.

Del total de peces muestreados en las distintas zonas del Rio Pichico, el 96,5% (116
ejemplares) corresponden a trucha arcoiris “O. mykiss”, y los 4 ejemplares restantes
pertenecian a otras especies, tres fueron peces nativos (peladilla listada “Aplochiton sp.” Y
peladilla comun “Aplochiton taeniatus™) y uno asilvestrado (trucha fario “Salmo trutta™)
(Figura 5).

Figura 5. Ejemplares capturadoéf‘A:) Trucha arcofris ) pélaiﬁa listada C) peladilla
comun D) trucha fario.
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A continuacion, se presentan el analisis del laboratorio de la presencia de patdgenos
encontrados en las especies capturadas antes y después del centro de cultivo “pan size”,
durante el periodo de muestreo respectivo.

Tabla 8. Anélisis del patogeno (IPN) encontrado en muestras de riidn de los
especimenes capturados.
PATOGENO: IPN Rio arriba (SECTOR 1) Rio abajo (SECTOR 2)
MUESTREOS Negativo Positivo Negativo Positivo Total
Abril 4 0 3 1 8
Julio 4 0 4 0 8
Septiembre 3 1 3 1 8
total 11 1 10 2 24
Tabla 9. Anélisis del patdégeno (ISA) encontrado en las muestras de rifién de los
especimenes capturados.
PATOGENO:ISA Rio arriba (SECTOR 1) Rio abajo (SECTOR 2)
MUESTREOS Negativo Positivo negativo Positivo Total
Abril 4 0 4 0 8
Julio 4 0 4 0 8
Septiembre 4 0 4 0 8
total 12 0 12 0 24

Tabla 10. Analisis del patégenos (Flavobacteria psicrophylum) encontrado en las
muestras de rifion de los especimenes capturados.

PATOGENO.: . Rio arriba (SECTOR 1) Rio abajo (SECTOR 2)
Flavobacteria psicrophylum
MUESTREOS Negativo Positivo negativo Positivo Uizl
Abril 4 0 4 0 8
Julio 4 0 4 0 8
Septiembre 4 0 4 0 8
Total 12 0 12 0 24
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Tabla 11. Anélisis del patégeno (Piscirickettsia salmonis) encontrado en las muestras
de rifidn de los especimenes capturados.
P.ATQGENO.: . Rio arriba (SECTOR 1) Rio abajo (SECTOR 2)
Piscirickettsia salmonis
MUESTREOS Negativo Positivo negativo Positivo
Abril 4 0 4 0
Julio 4 0 4 0
Septiembre 4 0 4 0
Total 12 0 12 0
Tabla 12. Anélisis del patdgeno (Renibacterium salmoninarum) encontrado en las
muestras de rifion de los especimenes capturados.
PATOGENO: . Rio arriba (SECTOR1)  Rio abajo (SECTOR 2)
Renibacterium salmoninarum
MUESTREOS Negativo Positivo negativo Positivo
Abril 4 0 4 0
Julio 4 0 4 0
Septiembre 4 0 4 0
Total 12 0 12 0
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Rio arriba (SECTOR 1) Rio abajo (SECTOR 2)
Abril Abril
Positivo
0% Positivo

negativo
00
= negativo = Positivo

25%

negativo
75%

= negativo = Positivo

Julio

Positivo
0%

negativo

100%
L negat|vo = Positivo

Julio

Positivo

0%

negativo
.100% .
M negativo = Positivo

Septiembre Septiembre
Positivo Positivo
Vegativo negativo
75% 75%

= negativo = Positivo

= negativo = Positivo

Figura 6. Analisis porcentual de los contenedores con muestras de rifion de las
especies analizadas por mes, obtenidos para el patdgeno “IPN”, antes y

después de la Piscicultura en Rio Pichico.
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Los resultados obtenidos en los especimenes analizados para los demas patdgenos; “ISA,
Flavobacteria psicrophylum, Piscirickettsia salmonis, Renibacterium salmoninarum”
resultaron negativos.

Del total de especies muestreadas (120) tanto antes (rio arriba) como después (rio abajo) de
la piscicultura, se observo que tan solo 3 contenedores presentaron resultados positivos al
contagio de un patdgeno, resultando las demas muestras negativas. De esos 3 contenedores
positivos, el 100% correspondié al virus del IPN detectado en abril y septiembre,
totalizando una posible contaminacion de 15 individuos (figura 6y 7).

La variabilidad en la deteccion de tal virus fue amplia, pues se detectd el IPN en el mes de

abril, rio abajo (resultando positiva la muestra, totalizado una posible contaminacion de 5
ejemplares) y también en el mes de septiembre tanto rio arriba como rio abajo (muestras
positivas, totalizando una posible contaminacion de 10 ejemplares) (figura 7).

Tabla 13. Andlisis cuantitativo de los contenedores de las muestras de rindn de las
especies analizadas, obtenidas antes y después de la piscicultura.

Rio arriba (SECTOR 1) Rio abajo (SECTOR 2)
TOTAL Muestras Contenedores | Contenedores | Muestras | Contenedores = Contenedores
Negativos positivas negativos positivos
60 11 1 60 10 2
Rio arriba Rio abajo
Positivo Positivo

8% ‘ 17% ‘

83%

92%

= negativo = positivo = negativo = positivo

Figura 7. Analisis porcentual de los contendores con muestras de rifién de las especies
analizadas que resultaron positivos y negativos al IPN, antes y después de la
piscicultura (rio abajo).
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Se detectd que del total de las muestras antes de la piscicultura (rio arriba), el 8% presento
positivo a un patdgeno, mientras que del total de la muestra después de la piscicultura (rio
abajo), 17% de las muestras presentd positivo a un patdgeno.

Tabla 14. Analisis cuantitativo de los contenedores de las muestras de rifion de las
especies analizadas, obtenidas por mes tanto antes como despues de la

piscicultura.

PATOGENOS ABRIL JuLio SEPTIEMBRE TOTAL
TOTAL MUESTRAS 40 40 40 120
CoNTMDONS . a
ComORE |1 o z :
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ABRIL

Positivo 13%

Negativo

87%

= NEGATIVOS = POSITIVOS

JULIO

Positivo 0%

Negativo
100%

= NEGATIVOS = POSITIVOS

SEPTIEMBRE

Positivo 25%

~_ Negativo
75%

= NEGATIVOS = POSITIVOS

Figura 8. Total, de contenedores detectados con el patdgeno de IPN en los meses de
muestreo.

Del total de la muestra, el 13% (1 contenedor) present6 infeccion en el mes de abril, en
julio no se presentaron infectados y finalmente en septiembre se present6 un 25 % del total
de infectados (2 contenedores) (Figura 8).
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5.2 Objetivo 2: Relacionar los patdgenos encontrados en las truchas
arcoiris del centro de cultivo de Rio Pichico, con los patogenos de las
especies nativas asociadas al mismo centro.

5.2.1 Datos histéricos de informes sanitarios, Piscicola Entre Rios.

Para el objetivo ya mencionado, es necesario en primer lugar revisar los resultados
historicos de la Piscicola Entre Rios en cuanto a deteccion de Enfermedades de Alto Riesgo
(EAR), para lo cual, se utilizaron los informes de laboratorio proporcionados por la
piscicultura, efectuados frente al Plan Anual de Vigilancia Epidemioldgica, y posibles
problemas sanitarios especificos de los centros, presentados a lo largo de cinco afios (2011
al 2015) (Tabla 15).

Tabla 15. Numero de informes de laboratorio revisados por los diferentes centros de
cultivo de la empresa Entre Rios Ltda., desde el 2011 al 2015.

Nombre del Centro Frecuencia Porcentaje
HUITE 70 18,18%
LLALLALCA 27 7,01%
PICHICO 120 31,16%
PUCARA 87 22,60%
PULLINQUE 23 5,97%
TREBULCO 58 15,06%
Sumatoria 385 100%

En tabla 15 se observan en el centro de cultivo Rio Pichico un total de 120 informes
sanitarios revisados para deteccion de patogenos en el sector, lo cual corresponde a un
31,16% de los problemas sanitarios registrados de entre todas las pisciculturas
pertenecientes a la empresa Entre Rios.

5.2.1.1 Presencia historicos de patdgenos, centro de cultivo Rio Pichico.

Es importante destacar que el Programa de Vigilancia Epidemioldgica, a través de su Plan
Anual de Vigilancia Epidemioldgica llevado a cabo por el Servicio Nacional de Pesca,
define el nimero de visitas inspectivas anuales a realizar a los centros de cultivos (2 veces
al afo), y define igualmente el niumero de muestras de ejemplares (60 individuos,
conformando pooles con un maximo de 5 peces), las cuales se deben reportar a través de
informes emanados de laboratorios autorizados, para la deteccién de Enfermedades de Alto
Riesgo (EAR).
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En base a lo anterior la siguiente tabla 16, muestra el numero de informes realizados por el
centro Rio Pichico, por afio y con identificacion de algunos patdgenos clasificados en el
listado 2 y 3 de Enfermedades de Alto Riesgo (EAR), indicando el nimero de diagnosticos
positivos (pooles positivos) para cada uno de ellos.

Tabla 16. NUmero de informes de laboratorio del centro de cultivo Rio Pichico por afio
y con diagnosticos positivos (pooles positivos) segun patégeno.

Afios TR Virus IPN Virus ISA Flavobacterium sp. FZ';‘:‘::;;?Z;T f:;::;i:?:i’::: Pis:;;:’;l;:tit;sia
Diagnostico + | Diagnostico + Diagnostico + Diagnostico + Diagnostico + Diagnostico +
2011 10 1 0 0 0 0 0
2012 20 0 0 8 0 1 0
2013 47 1 0 11 0 4 0
2014 28 2 0 0 0 1 0
2015 15 9 0 0 0 0 0
Total 120 13 0 19 0 6 0

5.2.1.2 Presencia de patogenos en centro de cultivo Rio Pichico afio 2015.

En relacion a la presencia de patdgenos en el centro de cultivo Rio Pichico, y asi como se
observa en tabla 16, se puede indicar que el Unico patgeno presente para este afio, fue el
virus IPN con una ocurrencia de 9 pooles positivos y 7 pooles negativos.

5.2.3 Método estadistico

En base a los muestreos realizados para este estudio durante el afio 2015 en las afueras del
centro de cultivo Rio Pichico y la presencia de patdégenos en el mismo centro de cultivo
para el mismo afo, es que se pretenden relacionar a través de la prueba estadistica no
paramétrica, dado que para ambos casos (dentro del centro y fuera del centro rio arriba
(SECTOR 1) y rio abajo (SECTOR 2)), la unica presencia de patdgeno detectada fue el
virus IPN. Mayor detalle en tabla 17.
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Tabla 17. Numero de pooles analizados, con resultados positivos y negativos respecto al

virus IPN.
Virus IPN Virus IPN Virus IPN
RS e afio 2015 afno 2015 afo 2015 Total
9 Centro Sector 1 Sector 2

Cultivo Rio arriba Rio abajo
POSITIVO 9 1 2 12
NEGATIVO 7 11 10 28
TOTAL 16 12 12 40

Para esta prueba estadistica no paramétrica, se utilizo el método Ji-Cuadrado, con un nivel
de significancia de alfa = 0,05 (margen de error estandar).

En donde las hipotesis propuestas son las siguientes:
HO: “La presencia de patogenos IPN es independiente del origen de los peces”

H1: “La presencia de patogenos IPN depende del origen de los peces”.

Se calcul6 las frecuencias esperadas en base al registro de IPN.

Tabla 18. Calculo de frecuencias esperadas para el nimero de informes de laboratorio del
Centro de Cultivo Rio Pichico que resultaron positivos y negativos con respecto

al virus IPN.
Virus IPN Virus IPN Virus IPN
afno 2015 ano 2015 afio 2015
PATOGENOS Centro Sector 1 Sector 2 TOTAL

Cultivo Rio arriba Rio abajo
POSITIVO 4,80 3,60 3,60 12
NEGATIVO 11,20 8,40 8,40 28
TOTAL 16 12 12 40

De acuerdo a:
x2=X (0oi—ei)?
ei

Se obtuvo los valores del estadistico de prueba.
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Tabla 19. Valor de estadistico de prueba, para cada valor de IPN.

Virus IPN Virus IPN Virus IPN
PATOGENOS ~ ano 2015 ano 2015
ano 2015
Centro Cultivo S_ector'l S_ector 2
Rio arriba Rio abajo
POSITIVO 0,77 0,52 0,20
NEGATIVO 0,14 0,10 0,04

Se obtuvo el resultado del estadistico de prueba:
xX2= 1,76
Posteriormente se calcul6 los grados de libertad
Gl = (n° de filas -1)x(n° de columanas-1)
= (2-1)x(3-1)
Gl =2

Usando la tabla de gréficos de Ji-cuadrado, con grados de libertad igual a 2 y el alfa
standart de 0,05, se procedio a buscar el valor de y2 por tabla.

Tabla 20. Distribucidn paramétrica de de Ji-cuadrado

Gradas de | g=.995 =99 w=975 =185 =30 =10 =05 @=025 o=07 o= 005
liberiad

00000 00002 00010 00038 058 27055 2] 50238 EB.E349 7.HTH4
G000 00201 00808 01026 02107 4.6052 TATTE 82103 10.587
Oy 0148 02158 03518 05844 62514 Ear 23484 11,345 12838
2070 02871 D4B44 07107 108368 77794 D4BFY 11143 13277 14880
C117 05543 08312 11455 16103 92364 11070 12833 15086 16.750

N L= D 2 —

0ETET  0.AT21  1.2373  1.6354 22041 10645 12552 14449 16812 18548
LBE83  1.2350 1.6898 20673 2483311 12017 14067 16013 18475 20278
13444 1.6465 2797 27326 54895 13862 15507 17.53%  Z0.090  271.955
17348 20878 27004 33261 44882 14884 16919 19023 2666 23589

4000 = I

Posteriormente se obtuvo el valor por tabla para Ji cuadrado 5,9915, y de acuerdo a lo
calculado para el estadistico de prueba en la tabla 20, y2=1,76. Se observé que el valor de
x2 es inferior a 5,9915, por lo tanto, se acepta la hipdtesis nula que indica que “La
presencia del patdgeno IPN es independiente del origen de los peces”.
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6. DISCUSION

6.1. Ausencia de especies nativas

El hecho de que se hayan encontrado cuatro especies nativas en la zona de estudio, indica
que, la introduccién de grandes depredadores salménidos (O. mykiss) han tenido un efecto
adverso en los peces nativos. Estudios realizados en América Latina (Arizmendi et al,
2009; Ortiz, 2015), muestran que las poblaciones de truchas arcoiris han extendido su
distribucion latitudinal y altitudinalmente, principalmente en el sur de Chile.

Consecuentemente con lo anterior, las especies nativas ejercen poca o nula resistencia a la
invasion de nuevos depredadores (Ortiz, 2015), por lo que en la actualidad se estarian
estableciendo nuevas y desconocidas relaciones tréficas en el ecosistema.

Confirmando la escaza presencia de especies nativas en el sector, Basualto, 2003, establece
que en la actualidad existe un avance exitoso de las especies foraneas por sobre las nativas
en el sur de Chile. Ademas, evidencia que la presencia de centros de cultivo pan size, es la
principal responsable de tal pobreza de especies nativas.

El comportamiento natural de las especies nativas contribuye a la ausencia de las mismas.
En general las especies autdctonas del pais son incapaces de remontar rio arriba, limitando
la distribucion de las mismas y con ello, aumentando eventualmente el riesgo de adquirir un
agente patdégeno mortal (Vila et al., 2006, Habbit et al., 2006).

Para fines del 2006 se observé que la trucha arcoiris constituyé alrededor del 60% de las
especies dominantes en los rios del sur de Chile y mas del 80% de la biomasa total (Soto et
al., 2006).

En resumen, en la actualidad, la literatura ofrece mayor informacion de las especies
invasoras que de las especies nativas del pais, dificultando mucho la identificacion del
comportamiento de la cadena tréfica natural.
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6.2. Patdgenos encontrados

De acuerdo a las 5 pruebas diagnosticas aplicadas en laboratorio (para los patdégenos
de: IPN, ISA, Flavobacterium psychrophylum, Piscirickettsia salmonis, Renibacterium
salmoninarum), solo se detectd el patdgeno de la Necrosis Pancreatica Infecciosa (IPN).
Sin embargo, su ocurrencia fue baja.

Una observacion no menor que puede limitar este estudio es la especificidad de la
prueba diagndstica realizada en laboratorio, que permite una pequefia probabilidad de
concluir errbneamente la presencia de una enfermedad, ausente en la muestra (Dohoo et al.,
2003).

En relacién al unico hallazgo de IPN, se puede indicar que fue registrado durante
abril y septiembre, antes y después de la piscicultura. La ocurrencia del patégeno en
cuestion fue minima, lo cual, es congruente con la estimacion realizada para la acuicultura
en la zona sur de Chile por Bustos et al., 1999, indicando que, en aguas dulces, debido al
flujo caudaloso de los rios y la rapida tasa de recambio de agua, se evita la proliferacion y
extension de los patdgenos en centros de cultivo de aguas abiertas.

Sin embargo, la naturaleza del patdgeno en cuestion (IPN), presentan las mayores
posibilidades de infeccion que los demas patdgenos estudiados, principalmente en etapas
juveniles de las especies. Ademas, la rapida dispersién que presenta el agente patdgeno,
tanto vertical como horizontal lo hace aun mas riesgoso (Leong et al., 2002; Leo6n et al.,
2009). Por tanto, los peces que se encuentran en las primeras semanas de vida (crias y
alevines), son los méas propensos a ser afectados. Mientras que a las truchas de 6 meses de
edad se les considera resistente al virus con una mayor oportunidad de sobrevivencia
(Bootland et al., 1995). En vista de lo anterior, la captura de las muestras, deberia ser
orientada a estadios méas tempranos de la trucha arcoiris. De esta manera se evita el posible
sesgo de especies infectadas no detectadas.

En el momento de la reproduccion, el virus se dispersa a través del agua, lo cual es
un excelente medio de transporte y difusion, aumentando el riesgo de la diseminacién de la
enfermedad hacia otras unidades de produccién o bien hacia el medio. La diferencia es que
en un medio de cultivo la probabilidad de infeccién es mayor a la registrada en un medio
natural, esto debido a la densidad poblacional en un mismo sector de cultivo (Yao y
Vakharia, 1998).

La vacunacion de las especies para el caso del IPN no previene una transmision de
tipo vertical (Bootland et al, 1990). En consideracion de lo anterior, la alta mortalidad de
las especies juveniles portadoras del virus, nos entrega informacion de que no alcanzarian
etapas adultas y por lo tanto no se encontrarian en el medio, como portadoras (Leon et al.,
2009).

Con respecto a la dependencia entre la presencia de patdgenos IPN y el origen de las
especies capturadas, quedo demostrado mediante el método estadistico Ji cuadrado, que no
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existe una relacion entre ellos, es decir la presencia del patégeno IPN es independiente del
sector de captura de los peces (agua arriba, agua abajo o en el centro de cultivo), resultando
una variable aleatoria en el muestreo. Lo anterior, se representa por las caracteristicas
biologicas de las especies capturadas, y la capacidad de adaptarse al medio, cubriendo
grandes extensiones de terreno (Basualto, 2003).

Quizas un analisis mas complejo, en donde se separen las especies capturadas
nativas y las especies capturadas asilvestradas, pueda establecer las bases para una
dependencia entre el patogeno IPN y las especies capturadas. Esto, apoyado en el
conocimiento biologico de especies nativas, las cuales son incapaces de remontar rio arriba,
y por ende terminan estableciendose en lugares determinados que son favorables
alimentariamente para las mismas, como las pisciculturas (Vila et al., 2006, Habbit et al.,
2006).
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6.3. Comparacién

En la Piscicola Entre Rios Ltda, los principales patdgenos reportados por el centro de
cultivo Rio Pichico son el virus del IPN, Renibacterium salmoninarum y el complejo de
flavobacteria. Sin embargo, durante el estudio no se detectd ningin caso de Renibacterias
ni Flavobacterias. Estos resultados coinciden con los estudios que indican que el virus IPN,
estd ampliamente distribuido y ha sido detectado en peces marinos, estuarinos y
dulceacuicolas, siendo practicamente endémico del pais (Campalans et al., 2017; Bang &
Kristoffersen 2015). Se suma a ello, que no es posible eliminarlo de las aguas efluentes de
las pisciculturas que han presentado el brote tiempo atrds (Campalans et al., 2017).

Con respecto a las Flavobacterias, se encuentran presentes como patdégenos en organismos
como: plantas, invertebrados, anfibios, reptiles, aves y mamiferos, incluso seres humanos,
por esta razon es alta la probabilidad de ser transportada por peces migratorios y pescadores
deportivos, principalmente en los rios de Chile. Pero tampoco es extrafia su ausencia ya que
posee la particularidad de ser un patdgeno oportunista, que prolifera en momentos
determinados (Loch & Faisal 2015).

La enfermedad flavobacteriosis se considera un agente propio del ambiente y parte
importante de los ciclos biogeoquimicos, por lo cual no es causada por patdgenos
peligrosos, de acuerdo a la clasificacion OIE y a lo descrito por otros autores (Kirchman
2002, Bernardet & Bowman 2006).

Por otra parte, la bacteria Renibacterium salmoninarum es un agente patdgeno causante de
graves problemas en la fase marina de los cultivos de salmonidos, no siendo una amenaza
para los cultivos de trucha en agua dulce (Campalans et al., 2017), lo que responde a la
ausencia en las muestras y en los informes historicos PVA de la empresa.

La comparacion de la presencia de patdgenos, entre los peces de la piscicultura y el medio,
indicaria que no existe diferencia significativa respecto al patdégeno IPN, y ademas la
ausencia de los deméas patdgenos estudiados, indicaria una situacion sanitaria buena. La
baja presencia de patdgenos podria ser explicada por los beneficios del emplazamiento de
la piscicola, ya que el sistema de cultivo es de “flujo abierto”, y por lo tanto las tasas de
cambio de agua que presenta el centro de cultivo son muy altas, es decir, la residencia del
agua es acotada, lo que eventualmente no estaria permitiendo la permanencia prolongada de
patdgenos y por otra parte la estadia de las especies en el centro de cultivo es corta.

Si se realiza una comparacién de la Piscicola Entre Rios emplazada en Pichico, con
piscicolas emplazadas en otros Paises que son grandes productores de truchas en el mundo
a pequefia escala (Turquia y Per0), se observa que en general, los cultivos “pan size”
presentan bajas probabilidades de adquirir enfermedades de riesgo clasificadas por la OIE.
(Campalans et al., 2017)
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7. CONCLUSION

Los peces nativos capturados no presentaron los patégenos estudiados.

La presencia de IPN solo se observé en truchas asilvestradas y es independiente del
sector de captura de los peces. Lo cual concuerda con la capacidad de la trucha
arcoiris para desplazarse y cubrir territorio.

El virus IPN fue el Gnico agente patdgeno identificado en los alrededores de la
piscicultura del Centro de Cultivo Rio Pichico, lo que concuerda con los informes
emanados del mismo centro para el afio 2015, reflejando una mayor presencia de
este patdgeno en comparacion a los demas afios.

La situacion sanitaria de los peces capturados y analizados durante este estudio
respecto a la situacion sanitaria de los peces dela piscicultura emplazada en Rio
Pichico, se podria indicar en general que es buena, dado que el Unico patdgeno
presente es el virus de IPN, el cual tiene una mayor recurrencia a través del tiempo.

La principal limitante de este estudio, ha sido el numero de ejemplares nativos
capturados, a pesar de los diferentes artes de pesca y el esfuerzo empleado.

De acuerdo a los resultados obtenidos durante la investigacidn se concluye que la

presencia de patogenos es independiente del origen de los peces, atribuyéndosele
caracteristicas del evento particulares en el tiempo y espacio determinados.
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