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1. INTRODUCCION

Pincoy es un proyecto colaborativo entre empresas estratégicas de la industria salmonera,
gue estadn dispuestas a aportar conocimiento del estado del arte de la producciéon de
salmones, en las diferentes areas de especialidad de cada una de ellas, para generar
mejoras a nivel productivo, con el fin de obtener soluciones sostenibles.

Este proyecto busca establecer buenas practicas que permitan reducir el riesgo de aparicion
de enfermedades, y en particular, las de origen bacteriano. Pincoy no tiene como propdsito
terminar con el uso de antibidticos en la salmonicultura chilena, ya que estas enfermedades
requieren de la aplicacién de antibidticos para restaurar la salud de los peces y ademas
facilitan el control de las enfermedades bacterianas.

El objetivo del Manual de Buenas Practicas de Pincoy es lograr reunir una serie de buenas
practicas transversales a la industria, ejecutables facilmente, que nacen de la experiencia
de cada uno de nuestros colaboradores, que permiten reducir finalmente el uso de
antibidticos en la produccion de salmones en Chile.

Segun el “Informe sobre uso de antimicrobianos en la salmonicultura nacional” emitido por
el Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA) que reune el consumo de antibidticos utilizados
durante el primer semestre del 2018, sefiala que el 94,4% de los antimicrobianos fueron
utilizados durante el cultivo en mar, donde se usé principalmente florfenicol, oxitetraciclina
y flumequina. La especie que recibe el mayor numero de tratamientos porcentual es el
Salmén del Atlantico, que corresponde a la especie mayormente producida en Chile. La
principal causa de uso de los antimicrobianos corresponde a Piscirickettsiosis o a Sindrome
Rickettsial del Salmén (SRS), con un 98,3%. El control de un brote de Piscirickettsiosis se
basa en el uso de antibioticos para restaurar la salud de los peces enfermos y asegurar su
bienestar, pero también involucra una serie de manejos no farmacolégicos para reducir el
impacto de esta enfermedad. El agente causal de esta enfermedad es la bacteria
Piscirickettsia salmonis, la cual vive al interior de las células, donde puede evadir las
defensas del pez, lo que dificulta su prevecion y control. El uso de antibioticos se encuentra
regulado en Chile a través de SERNAPESCA, quienes siguen las directrices de la Organizacion
Mundial de Sanidad (OIE) en el uso de antibidticos. Previo a la cosecha de los salmones,
estos deben cumplir con muestreos oficiales de residuos de antibidticos, para poder ser
autorizada su cosecha. Los peces que recibieron tratamientos pueden a su vez quedar
registringidos para la venta, dependiendo del mercado de destino y de las regulaciones
propias de cada pais o regién econdmica. Ademas del impacto del producto en mercados,
se debe senalar que el uso de antibidticos en el mundo esta en la agenda de instituciones
internacionales como la rganizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO), OIE y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), quienes velan por el
correcto uso de estos y se preocupan de la aparicién de bacterias resistentes a los
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antibidticos. Adicionalmente, la reputacion de la industria se puede ver afectada, ante la
opinién publica, debido al uso de estos farmacos.

A través de este proyecto tenemos la oportunidad de demostrar que es posible el trabajo
colaborativo para buscar soluciones o implementar buenas practicas que permitan
controlar a uno de los principales problemas sanitarios que afecta a la industria nacional.

Pincoy no partié desde cero. En su inicio considerd, por un lado, la informacién elaborada
previamente por SalmonChile y SERNAPESCA, quienes apoyan este proyecto, y la
informacién elaborada por la academia. Por otro lado, este proyecto considera todo el
desarrollo farmacéutico, genético y productivo en los que se ha avanzado durante los
ultimos afios para combatir la Piscirickettsiosis, pero que no habia sido aplicado aun de
manera conjunta y coordinada. Bajo esta estrategia colaborativa se pudo compartir
experiencias y trabajar en conjunto, para generar mejores practicas e informacién que serd
compartida con el resto de la industria, materializada en este manual.

Pincoy involucra una serie de objetivos asociados directamente con la producciéon de
salmones, asi como objetivos que nacen de estos. Queremos vincularnos a través del
crecimiento sostenible con nuestra comunidad y consumidores, con los actores de la
cadena productiva, las autoridades y otros participantes de la industria y la academia.

Los objetivos del proyecto Pincoy son:

e Desarrollar un enfoque holistico para reducir el uso de antibiéticos

e Mejorar la salud de los salmones

e Mejorar el desempefio productivo

e Incorporar el bienestar animal y su monitero, como parte clave de la salud y
desempeiio de los peces

e Contribuir al crecimiento sostenible de la industria

e Generar vinculos entre todos los actores de la cadena productiva, autoridades y
academia

e Resaltar los beneficios del consumo de salmdn chileno como alimento de calidad

Ademas, Pincoy busca mejorar la reputacion de Chile como un productor sostenible de
peces, basandonos en el trabajo colaborativo entre empresas y sus colaboradores, a través
de la excelencia operacional.

Este manual presenta las condiciones de produccion del Salmén del Atlantico que son
consideradas por nuestros paneles de expertos como buenas practicas, y que representan
el escenario ideal en la produccién de salmones, para lograr los objetivos directos e
indirectos asociados a Pincoy.

Las buenas practicas se presentan en capitulos, tales como: produccidn en etapa de agua
dulce, produccion en etapa de agua mar, salud y monitoreo de bienestar animal.
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Cada buena practica, fase o método de produccién es descrita, se presentan sus
fundamentos, recomendaciones a considerar durante el cultivo de los salmones y en
algunos casos se entrega un método de evaluacién para el control y monitoreo de estas.
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2. PRODUCCION EN ETAPA DE AGUA DULCE

Descripcidn: El proceso de produccion de smolt en la etapa de agua dulce involucra el
desarrollo de los ejemplares, desde la incubacién de las ovas y el alevinaje, hasta terminar
con la salida de los peces preparados para el ambiente salino -o smolt- hacia los centros de
produccién en etapa de engorda (en agua de mar o aguas estuarinas).

Fundamento: Dado que esta etapa es fundamental para la obtencién de peces con éptimo
desempeiio productivo en mar, se definen algunos aspectos que son relevantes a
considerar para obtener finalmente smolts con adecuada capacidad de adaptacién al
ambiente marino y éptimo desempeiio productivo. Dentro de los aspectos a considerar, se
incluyen las condiciones de cultivo (densidad, tasa de recambio de agua, limpieza de
unidades estanque, etc.), la alimentaciéon, el manejo de mortalidad (bioseguridad,
clasificacién por causas de mortalidad, registros, etc.) y manejos (aplicaciéon de vacunas,
muestreos, traslados, etc).

Recomendacion: Utilizar y registrar indicadores tales como: rendimiento de ovas/smolt,
FCRb y FCRe, costo de smolt, porcentaje de mortalidad total al momento de traslado,
porcentaje de mortalidad atribuible a brotes de enfermedades infecciosas y uso de
antibidticos (expresados como gramos de principio activo/smolt), los que seran utilizados
para la obtencidn de un indicador de calidad de smolt, para utilizarse en el futuro con el fin
de correlacionarlo con los resultados de produccién en mar.

Evaluacion: Para la correcta evaluacidn de los indicadores definidos, es necesario clasificar
correctamente la mortalidad, llevar a cabo un plan de muestreo de salud y analizar la
informacién de consumo de alimento en forma mensual y acumuladamente, los cuales
deben ser contrastados con el plan inicial y con los objetivos del centro de cultivo. Estas
practicas deben ser consideradas en las diferentes etapas de desarrollo de los peces y por
cada uno de los centros de agua dulce (AD) en los que fueron cultivados.

Respecto de las condiciones de cultivo de peces en AD, se deben considerar algunos
factores relevantes -como el bienestar animal- ya que, bajo condiciones adversas de cultivo,

estas predisponen la presentacién de enfermedades.

A continuacién, se indican algunos aspectos relevantes a considerar durante la etapa de
produccién en agua dulce.
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2.1. GENETICA

Descripcidn: El principal objetivo de todo programa de cria selectiva es mejorar aquellos
caracteres de valor econdmico de la poblacion, en especial, aquellos que estan
determinados por los genes de los peces. El productor confia en que una mejora en la
frecuencia de los genes que codifican caracteres deseables de su produccién, aumentara su
valor monetario. Para conseguir este objetivo, se seleccionan aquellos peces que poseen
determinados caracteres y se descarta el uso de aquellos que no los poseen, originando de
esta forma una poblacion mejorada genéticamente. De esta manera, los peces de la
siguiente generacién seran mads valiosos, porque sus genes les permitiran obtener
caracteres de interés, mayores tasas de crecimiento, resistencia a enfermedades, tolerancia
a estrés, mejora en la calidad de la carne y madurez sexual controlada.

Fundamento: En los Ultimos 40 afios, el progreso genético ha contribuido a:

e Reducir el tiempo de cultivo en agua dulce (ova - smolt) de 16 a 8 meses, y agua
de mar (smolt - cosecha) de 24 a 12 meses

e Aumentar la edad de la maduracion sexual

e Mejorar el uso del alimento, mediante el aumento en la eficiencia de conversion,
utilizando menos kilos de alimento por kilos de carne producida

e Lograr mayor tasa de supervivencia. Como por ejemplo, el aumento de Ia
resistencia a la enfermedad viral Necrosis Pancreatica Infecciosa (IPN)

e Mejorar la calidad de grasa y color

Esta bien documentado que al menos el 40% del aumento colectivo de la productividad en
la produccién de aves de corral, carne de res, cerdo y salmdn, puede atribuirse al progreso
genético mediante la cria selectiva.

2.1.1. Ovas provenientes de un programa genético

Descripcidn: El cultivo de salmdnidos es una de las principales actividades relacionadas con
la acuicultura a nivel nacional, y una de las que genera productos acuicolas con mayor valor
econdmico a nivel mundial. Al igual que en otros sistemas intensivos de produccién animal,
el éxito de esta actividad depende en gran medida del control de las enfermedades
infecciosas. Los programas de mejoramiento genético han permitido aumentar el retorno
econdmico de las explotaciones agropecuarias.

Fundamento: El objetivo del mejoramiento genético debe ser definido para cada especie
animal y para cada poblacidon. En general, todas aquellas caracteristicas de importancia
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econdmica deberian estar incluidas en el objetivo de mejoramiento. Asi, en salmones se
incluyen caracteres relacionados con el crecimiento corporal, color y textura de la carne,
como también la resistencia genética a enfermedades de tipo viral y bacteriano.

El mapeo de QTL (del inglés Quantitative Trait Locus) es una estrategia que puede entregar
informacién sobre la ubicacidn y el efecto de los genes que se encuentran influenciando
una caracteristica cuantitativa compleja, tal como la resistencia a enfermedades
infecciosas. Las metodologias de deteccién de QTL se basan en la utilizacién de marcadores
de ADN para identificar regiones gendmicas involucradas en la variacidn genética de un
determinado caracter de interés productivo, lo que permite seleccionar a los peces segun
la presencia de estos en el genoma.

Recomendacion: Uso de ovas con marcador QTL-IPN y QTL-SRS, para la resistencia a
necrosis pancredtica infecciosa y piscirickettsiosis, respectivamente.

2.1.2. Edad del reproductor para evitar madurez temprana

Descripcidn: Junto con el crecimiento y la supervivencia, la edad de madurez sexual es uno
de los rasgos econédmicamente mdas importantes en la produccidon de salmdnidos. La
madurez sexual precoz conduce a pérdidas econdmicas, ya que estos peces no alcanzaran
un peso éptimo ni las caracteristicas econdmicamente deseables en la cosecha.

Fundamento: Varios estudios muestran que el rasgo “edad de maduracidn sexual” esta bajo
control genético, encontrandose diferencias entre cepas o familias en la proporcién de
madurez sexual después de uno o dos inviernos en el mar. Las estimaciones de la
heredabilidad en las diferentes clases de edad variaban considerablemente (de 0.11 a 0.49).

Recomendacidn: Uso de cepas que presenten baja madurez al primer invierno en mar.
Reproductores de dos o mas inviernos y/o incorporar la seleccion de madurez tardia
mediante marcadores QTL para este caracter.

2.1.3. Tamaio de la ova

Descripcidn: Una mala calidad de ovas es una de las mayores limitaciones en la acuicultura,
tanto de especies marinas como de especies de agua dulce. Histéricamente ha existido la
percepcion de que, en términos de calidad, ovas mas grandes son mejores. El tamafio de
las ovas puede variar dentro de una especie, dentro de los limites establecidos por sus
genes.

Fundamento: Ha sido sugerido que en la naturaleza, las crias mas grandes nacen de ovas
mas grandes y tienen una ventaja en la supervivencia durante los primeros dias de su vida,
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ya que tienen mayores reservas energéticas. Ademas, pueden presentar mayores tasas de
crecimiento, son capaces de evitar depredadores mas eficientemente y comen una variedad
mas amplia de alimentos. Sin embargo, esto no es necesariamente asi, ya que una
descendencia mas grande seria mas notoria como presa. Adicionalmente, a las ovas mas
grandes les toma mas tiempo en eclosionar que a las ovas mas pequeifias, y por esta razén
estdn en riesgo de depredacidn o condiciones abidticas adversas por periodos mas largos
de tiempo. En cambio, las ovas mas pequeiias eclosionan mdas temprano y las larvas pueden
entonces evitar condiciones adversas. Explicaciones ecoldgicas para la diferencia en el
tamafio de las ovas en diferentes poblaciones incluyen cambios temporales y espaciales en
el tamano de las particulas de alimentos, disponibilidad de este para las larvas vy
depredacion. La edad a la madurez también puede afectar el tamafio de las ovas, con un
tamafio de cuerpo mayor que, a menudo, resulta en la producciéon de huevos mas grandes.
Ademas, se sabe que el tamafio y el peso de las ovas de salmédnidos varian dentro de un
amplio rango.

Se ha descrito que larvas mas grandes salen de ovas mds grandes, sobreviven y crecen mejor
que las mas pequefas. Asi como que, alevines provenientes de ovas pequefias de Salmdn
del Atlantico, fueron alevines mds pequefios que aquellos provenientes de ovas de mayor
tamanfio, pero que estas diferencias de tamafio no fueron observadas posterior a 35 dias.

Estos antecedentes plantean que las ovas de menor tamafio pueden no ser necesariamente
de menor calidad que aquellas de mayor tamafo. Aun asi, para quien maneja la etapa de
eclosién de ovas en los centros de agua dulce, la existencia de ovas de distinto tamano
(dispersién) es un problema, ya que las ovas de menor tamaiio tienden a eclosionar antes
gue las de mayor tamano, y si esto no se controla con una graduacidn previo a la eclosién,
se presentaran problemas en las semanas posteriores a la eclosion, debido a la dispersiéon
de tamafios de los peces.

Recomendacién: Ovas de tamafio homogeneo > 5mm

2.1.4. Ventana de desove

Descripcidn: Ha sido una practica tradicional de incubacién utilizar “Unidades Térmicas
Acumuladas” (UTA) para indicar el progreso en el desarrollo embrionario.
Desafortunadamente, el uso es solo aproximado, ya que el nimero de grados dias para una
determinada etapa de desarrollo no es una constante para los diferentes regimenes de
temperatura.

Fundamento: Mientras menos tiempo tenga la ventana de desove, mas homogéneo ser3 el

manejo de la poblacion, permitiendo estandarizar los manejos durante las primeras etapas
del cultivo.
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Recomendacion: Lote de ovas provenientes de un lapso de desove < 30 dias. UTA de
entrega entre 350 y 380.

2.2. DISMINUCION DE LA PRESION DE INFECCION

Descripcidn: En sistemas de produccién de salménidos, es posible reducir el riesgo de
transmisidon de agentes patdgenos entre animales y entre unidades de cultivo, al reducir la
exposicién de los peces a factores que puedan predisponer la aparicion de brotes de
enfermedades infecciosas.

Fundamento: En condiciones de cautiverio, los peces estdn expuestos a las condiciones en
las cuales se cultivan, por lo que es importante monitorear y registrar de forma periodica
estas condiciones, para lograr que sean adecuadas a la fisiologia normal de los peces y de
esta forma, corregir eventuales desviaciones que puedan afectar el bienestar animal y la
fisiologia normal de los peces en cultivo.

A continuacidn, se describen algunos factores relevantes que deben ser monitoreados y
controlados durante las etapas de cultivo en AD, para reducir el riesgo a brotes de
enfermedades infecciosas.

2.2.1. Densidad de cultivo

Descripcion: La densidad de cultivo es la cantidad de kilos de biomasa expresado por unidad
de volumen o por unidad de superficie, en este caso, de la primera etapa de cultivo en AD.
El manejo de la densidad tiene por objeto fijar el nUmero y/o biomasa en el cultivo de peces,
lo que comprende particularmente el control de su crecimiento. Dado que en las primeras
etapas del cultivo en AD los peces tienden a ocupar el fondo de la unidad de cultivo, la
densidad de cultivo se calcula dividiendo la cantidad de peces por la unidad de superficie
de la batea o estanque que los contiene.

Fundamento: Mientras mas kilos de biomasa o nimero de peces son contenidos en una
unidad de volumen o superficie, mayor es la densidad y tasa de contacto entre animales y
menor es la calidad del agua de cultivo, producto de la actividad metabdlica de estos
animales. Estos factores son estresantes y, por lo tanto, ante la presencia de agentes
infecciosos, pueden predisponer a la presentacién de brotes de enfermedades infecciosas.

Recomendacion:
e Flujo Abierto (FA)
o Primera alimentacién: 10.000 a 14.000 (alevines/m?)
o Alevinaje: < 45 kg/m3
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o Esmoltificacién: < 50 kg/m3
e Recirculacién (RAS):
o Primera alimentacién: 10.000 a 12.000 (alevines/m?)
o Alevinaje: <50 kg/m?
o Esmoltificacién: < 60 kg/m3

2.3. AMBIENTE DE CULTIVO

Descripcidn: El ambiente de cultivo involucra al entorno en el cual se cultivan los peces.
Tiene relacién con las instalaciones que contienen a los peces, el aporte de agua que se
ocupa para cultivarlos, el regimen de luz con que se cultivan, entre otros.

Fundamento: En la medida en que los peces se encuentren en un entorno adecuado a sus
necesidades fisioldgicas, va a ser posible que estos puedan expresar mejor su potencial de
desempeiio productivo.

2.3.1. Sistema de Incubacion

Descripcion:

-Incubacion ova fertilizada: El sistema a seleccionar debe ser adecuado para proporcionar a
las ovas un ambiente apropiado en lo que a calidad de agua se refiere. Debe permitir que la
ova se mantenga inmovil, sobre todo en la etapa mas critica (primeras 200 UTA), ademas
de hacer uso eficiente del agua y de los espacios.

-Incubacion para eclosion de la ova: debe permitir mantener las condiciones sanitarias
Optimas antes de la eclosidn y posterior a ésta (flujos de agua). Debe permitir el uso
eficiente del agua, facilitar los manejos y utilizar los espacios de forma 6ptima.

Se recomienda el uso de sistemas de incubacion vertical o bateas.

Fundamento
Existen muchos sistemas de incubacion, y es importante encontrar uno que se ajuste a las
necesidades y presupuesto. Los tres sistemas tradicionalmente conocidos son:

e Bateas de incubacién horizontales (California Trays)

e Incubadoras de jarro con flujo ascendente (MacDonals Jars)

e Incubadoras verticales de bandejas (Heath Trays o CompcHatch)

Como es el caso de la mayoria de los procesos en acuicultura, el uso de métodos simples es
frecuentemente la mejor opcion, y estos tres sistemas cumplen con esa condicidn. La clave
para cualquier criadero y la premisa en el disefio de estos sistemas, es entregar un
apropiado flujo de agua y, por ende, oxigeno a las ovas en todo momento. La falta de
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oxigeno conduce a deformidades y/o mortalidades en la poblacion. Otro proceso relevante
en esta etapa, es la limpieza de las unidades de cultivo, que involucra retirar periddicamente
las cascaras de ovas (restos de corion después de la eclosién) y ovas muertas. El proceso de
limpieza debe ser exhaustivo a fin de evitar el desarrollo de hongos en las incubadoras,
evitando mortalidades excesivas.

Recomendacion
La eleccidn de un sistema de incubacion dependera del agua, espacio y personal.

2.3.2. Tipo de sustrato

Descripcidn: Para proteger al pez en esta fase tan sensible, y para ayudar a mejorar la
circulacién de agua -evitando la aparicidon de abortos, alargamiento de saco, entre otros-,
las bateas deben estar limpias y se debe instalar en el sistema de incubaciéon un sustrato
que permita dar la proteccidn adecuada, antes de producirse la eclosién.

Fundamento: Lo mas importante a tener en cuenta es la proteccidon del saco vitelino,
evitando situaciones como alargamiento, coagulacién, constriccion o edema del saco. El
sistema debe proporcionar un ambiente tranquilo, que evite el estrés durante todo el
proceso de absorcidn, para lograr mayor tasa de sobrevida y peces robustos y vigorosos,
preparandolos para el inicio de su primera alimentacion.

Recomendacion: Existen distintos tipos de sustrato con resultados probados, desde algunos
muy simples hasta otros de material sintético (EasyHatch).

2.3.3. Tipo de unidad de cultivo

Descripcidn: La eleccion de los estanques de cultivo es una parte importante al momento
de definir un proyecto de piscicultura. Sus caracteristicas, forma y tamano pueden influir en
el desarrollo de los peces.

Fundamento: El tipo de unidad de cultivo a utilizar es un item muy importante, y se ha
descrito que lo ideal es tener estanques de tamafios medianos y pequefios, para asegurar
una adecuada entrega de alimento y los cuidados necesarios para los alevines.
Se recomienda la utilizacidn de estanques circulares que aseguren:

e Buen recambio de agua

e Buena auto-limpieza (eliminacién de residuos sélidos con el flujo natural del agua

que sale de la unidad de cultivo; fecas y restos de alimentos, principalmente)
e Adecuado flujo de agua dentro del estanque
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En base a los fundamentos descritos, sin duda que los estanques circulares son los
preferidos a utilizar durante toda la etapa de agua dulce.

Recomendacion: Existen diferentes tipos y tamafios de estanques, donde los mas utilizados
son circulares. A modo de recomendacidn se puede indicar:

-Primera alimentacién: tamafios entre 1 - 4 a m3, tamafios que permiten ajustar
rapidamente el nivel de agua, son los mas recomendados (preferiblemente pequefios), ya
gue otorgan facilidad para la inspeccion y el cuidado de los peces.

-Alevinaje: Los estanques circulares son los de mejor auto-limpieza, permiten un recambio
mas eficiente del agua, con un consecuente mejor crecimiento de los peces. Los estanques
de grandes superficies (didmetro) requieren de un equipo de alimentacion (o inclusive dos)
para distribuir bien el alimento. Los estanques con aguas poco profundas necesitan
alimento con mayor flotabilidad, pues la mayoria de los peces no comen el alimento en el
fondo del estanque. Por otro lado, peces en estanques mas profundos pueden lidiar con el
alimento que se hunde mds rdpido sin efecto negativo sobre el crecimiento. La gama de
tamafios de estanques es enorme, pudiendo ir desde los 30 m3 a 70 m3.

-Smolt: Los estanques circulares siguen siendo los mas recomendados. En la actualidad, los
estanques de esmoltificacion han presentado un cambio radical, con tamafios enormes.
Quizas diez afios atras, los estanques de esmoltificacion bordeaban los 100 m3 a 200 m3,
como mucho. En la actualidad, son cada vez mas comunes los estanques de 300, 500 y hasta
1500 m3, especialmente con la incorporacién de sistemas de recirculacion.

2.3.4. Recambios

Descripcidn: Es importante establecer un adecuado nivel de limpieza y una buena remocién
de los desechos dentro del estanque, para mantener y entregar un adecuado medio de
cultivo para los peces, libre de material fecal, amonio y/o restos de alimento, a un pH
balanceado y niveles bajos de CO;, etc.

Fundamento: A través del agua se aporta el oxigeno necesario para los peces, y también se
sacan los productos residuales producidos durante su cultivo. En cualquier sistema de
cultivo es importante asegurar que los pardmetros que afectan la calidad del agua, estén
por debajo de los valores criticos para el cultivo de salmones. Una vez realizados los calculos
necesarios, el sistema debe operar a la tasa mas alta de flujo posible, mientras todavia
mantenga los parametros en o mds bajo que su maximo tolerable (o valor de disefio), por
ejemplo, Amoniaco o COa.

Para poder estimar o determinar cdmo se comportardn los diferentes parametros dentro
de las unidades de cultivo, se puede utilizar el balance de masas, que permite calcular el
consumo o produccién del pardmetro (acumulacién) dentro del estanque de cultivo. Un
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balance de masa, es aplicable para cualquier pardmetro (x) de interés que se quiera
controlar.

Para el cdlculo del balance de masas es necesario conocer el caudal de flujo de entrada
(I/min o m3/h), la concentracién del pardametro a medir (mg/l, g/l o kg/l) en el flujo de
entrada, la producciéon del parametro a medir dentro de la unidad de cultivo (mg/I, g/l o
kg/l) o el consumo del pardametro a medir dentro de la unidad de cultivo (mg/l, g/l o kg/l),
el caudal de flujo de salida (I/min o m3/h), la concentracidon del pardmetro a medir (mg/I,
g/l o kg/l) en el flujo de salida. En los sistemas de cultivo del salmén, el caudal de flujo de
entraday salida suele ser estable o igual, por lo que el calculo de balance de masas se reduce
a conocer las concentraciones del parametro, en el flujo de entrada [Qe], eventual
produccién [Qp] o consumo en el estanque [Qc] y concentracion en el agua de salida [Qs],
como se sefiala en la siguiente férmula:

Acumulacion x = [Qe]x — [Qs]x + [Qp]x — [Qc]x

|
|
I
I
I
Qp |
I
|
|
1

Qc

Figura 1. Esquema general para balance de masas.

Finalmente, se puede establecer una tasa de carga en litros (l), que no es mds que la
cantidad de peces que pueden ser mantenidos por unidad de flujo o kilogramos /litros por
minuto (lpm). La tasa de carga se calcula dividiendo la densidad de peces (Dpeces) en kg
peces / m3, con el nimero de recambios de agua por hora (R/h), a través de la unidad de
cultivo y multiplicando el resultado por la constante 0.06.

Tasa de carga = 0.06 Dpeces
R

0.06 = constante que convierte Ipm en m3/h

Recomendacion:
e Flujo Abierto
o Alevinaje: 21R/h
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o Esmoltificacion: =1 R/h
e Recirculacion :’

o Alevinaje: 22,5R/h

o Esmoltificacion: =2 R/h

2.3.5. Temperatura agua cultivo

Descripcidn: La temperatura es un factor relevante en el cultivo de los salménidos, dado
gue estos regulan su metabolismo dependiendo de la temperatura del ambiente en el que
viven (poiquilotermos). La temperatura tiene un rol en el resultado final de cada una de las
distintas etapas de produccidon y, por supuesto, en la duracidn del ciclo.

Fundamento: El oxigeno disuelto y la temperatura del agua son de suma importancia,
debido al impacto que tienen en la viabilidad biolégica y econdmica de una empresa
acuicola comercial. La temperatura influye directamente en los procesos fisioldgicos, tales
como tasa de respiracion, eficiencia de alimentacion y asimilacidén, crecimiento,
comportamiento y reproduccidn. Tradicionalmente los peces han sido agrupados en tres
categorias, dependiendo de la temperatura que prefieren: de agua muy fria, agua friay agua
calida. Las especies de agua muy fria prefieren temperaturas del agua que estén en el rango
de los 15°C (60°F); las especies de agua fria, entre 15°C - 20°C (60°F - 68°F), y las especies
de agua cdlida, sobre los 20°C (68°F). Estas no son definiciones exactas y hay muchos
factores involucrados en determinar la tolerancia de los peces a diferentes temperaturas;
las que incluyen la especie, edad, tamafio e historia térmica anterior. Los peces se clasifican
como poiquilotermos o como "de sangre fria", lo que significa que la temperatura de su
cuerpo es muy parecida al ambiente que los rodea. Por lo tanto, cada especie tiene un rango
de temperatura éptima que maximiza su crecimiento, y un limite superior e inferior, mas
alla de los cuales no pueden sobrevivir. Dentro del rango de temperatura que tolera cada
especie, las tasas de crecimiento aumentan a medida que la temperatura del agua aumenta,
hasta alcanzar la temperatura éptima para la especie. Adicionalmente, a temperaturas mas
altas de la 6ptima, el factor de conversidn del alimento de los peces es menor. Aumentos
de temperatura superiores a la éptima no son beneficiosos, y de hecho, pueden
aproximarse a niveles letales. De modo que, para asegurar un crecimiento maximo y
minimizar el estrés, las temperaturas del sistema deben ser mantenidas lo mas cercano
posible al valor dptimo. A modo de referencia, se presentan en la Tabla 1 los rangos de
temperatura éptima para diversas especies de salmonideos.

Especie Rango T°C
Trucha café (Salmo trutta) 12 —14°
Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) 14 -16°
Trucha de arroyo (Salvelinus fontinalis) 7-13°
Salmoén rey (Oncorhynchus tschawytscha) 10-14°
Salmén Coho (Oncorhynchus kisutch) 9-14°
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Salmoén Atlantico (Salmo salar) 15°
Salmoén rojo (Oncorhynchus nerka) 15°
Tabla 1. Rangos de cultivo por especie de peces.

Recomendacion: Debido a que los salmdnidos regulan su metabolismo segun la
temperatura del ambiente en el que son cutivados (poiquilotermos), sin lugar a dudas la
temperatura es un factor critico del cultivo, resultado final de cada una de las distintas
etapas de cultivo y, por supuesto de la duracion del ciclo productivo.

Temperaturas de referencia para las etapas de cultivo en fase agua dulce (para mas detalle
sobre temperatura ver tabla 35):

e Incubacién: <8°C

e Primera alimentacion: £10°C

e Alevinaje: £12°C

e Esmoltificacion: < 14°C

El estado del desarrollo en salmdnidos se puede medir en base a UTA, es decir, una edad
en base a la temperatura acumulada en grados Celsius durante las distintas etapas del
cultivo de los peces. A continuacidn, en la tabla 2, se presentan las etapas de desarrollo del
salmon segun las UTA.

Etapas de desarrollo Descripcién

Ova Ova verde Corresponde a la ova recién extraida o recién
fertilizada e hidratada comenzando a producirse las
divisiones celulares

Ova ojo Después de aproximadamente 300 a 250 UTA, la ova
muestra una agrupacién celular que corresponde a
un ojo en formacion

Alevin Eclosion Habiendo transcurrido alrededor de 420 a 450 UTA,
el alevin eclosiona, dejando el huevo, pero aun con
saco vitelino y sin capacidad natatoria

Inicio de alimentacién | Una vez que el saco vitelino ha sido absorbido, el
alevin comienza a tener un mayor desplazamiento
en el agua, a la vez que comienza a alimentarse de
manera auténoma

Fry Alimentacién activa En esta etapa, el salmdén ya presenta gran capacidad
de nado, ademds de no tener problemas para
capturar su alimento

Parr En esta etapa el pequefio salmdédn muestra sus
caracteristicas manchas laterales, tipicas del periodo
de su vida en agua dulce (1200 UTA)
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Smolt Smolt En esta etapa desparecen las manchas Parr, aparece
un borde negro alrededor de las aletas, el cuerpo del
pez se torna plateado. Es en este momento que el
pez se encuentra fisiolégicamente preparado para
realizar el viaje a agua de mar (3200 UTA)

Tabla 2. Etapas de desarrollo del salmoén del Atlantico y su descripcion.

2.3.6. Velocidad de la corriente

Descripcidn: La velocidad de la corriente del agua dentro de un estanque de cultivo de
peces, se puede definir como la magnitud fisica que muestra y expresa la variacién en
cuanto a la posicion de la particula de agua en funcién del tiempo, y que puede ser
expresada como L/t (L = distancia; t = tiempo).

Fundamento: Diversas publicaciones cientificas han asociado la capacidad cardiovascular
de peces teledsteos como un indicador de robustez, pudiéndose considerar como predictor
de buen crecimiento y baja mortalidad post transferencia en smolt de especies
salmonideas. La capacidad cardiovascular de los peces se asocia directamente con el
ejercicio, lo cual se obtiene con el manejo de la velocidad de la corriente dentro del
estanque de cultivo y que va en directa relacién a la longitud total del pez.

Recomendacion: Se ha definido como indicador de la velocidad de la corriente, a la unidad
de longitud expresada como longitud total del pez (cm) por unidad de tiempo (seg).

largo de pez(cm)

Velocidad d lente =
elocidad de corriente unidad de tiempo (s)

En la etapa de smolt se considera como éptimo de velocidad de corriente, valores entre el
rango 0.8 a 1.4 largo de pez/s.

2.3.7. Fotoperiodo

Descripcidn: Se define como fotoperiodo a la duracion o tiempo relativo de los periodos de
luz y oscuridad diarios, a que estan sometidos los peces.

Fundamento: La glandula pineal presente en peces teledsteos poiquilotermos es el
principal receptor fotosensible que libera al medio sanguineo la melatonina, enzima que
juega un rol fundamental en diferentes aspectos fisioldgicos del individuo. La influencia de
los factores abidticos ha sido investigada extensamente en la acuicultura para controlar
variables en cultivo. Se han realizado estudios para determinar la influencia (ya sea positiva
o negativa) del fotoperiodo sobre diferentes etapas del ciclo de vida de algunas especies. El
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fotoperiodo puede condicionar la capacidad de visualizacion del alimento, el uso de la
energia derivada de la alimentacién e incluso el comportamiento social de los peces en
cultivo, lo cual influye tanto en el crecimiento como en la supervivencia. El fotoperiodo
también juega un papel importante en la liberacién de hormonas reproductivas y la
expresion de genes que estimulan el desarrollo sexual, lo cual influye directamente en la
reproduccién de los peces. Asi mismo se describe que el manejo del fotoperiodo en
poblaciones de peces en cultivo se traduce en mejoras en crecimiento y tolerancia a la
salinidad para peces anddromos.

En el manejo del fotoperiodo para la esmoltificacion existen 2 fases, fase invierno (8 h luz /
16 h oscuridad) durante un minimo de 4 semanas hasta 10 de duracién, y una fase posterior
de verano de 24 h luz continua, con una duracién de entre 4 a 6 semanas (aproximadamente
350 - 450 UTA).

Recomendacion: Se recomienda para las diferentes etapas cultivo el siguiente manejo de
fotoperiodo (duracién del ciclo horas luz y horas oscuridad), para lograr la esmoltificaciéon
previo a la transferencia al mar.

Fotoperiodo Tipo de luz

(horas luz/ horas oscuridad)
Etapa alevinaje 24/0 Luz blanca
Etapa Esquema cuadrado de fotoperiodo | Luz blanca y/o luz
esmoltificacion con 4 semanas 8/16 y 6 semanas | verde

16/8 0 24/0

Tabla 3. Recomendacidon en manejo de fotoperiodo para esmoltificacién.
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Figura 2. Recomendacion en manejo de fotoperiodo para esmoltificacién.

2.4. CALIDAD DEL AGUA
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Descripcion: El agua es el ambiente donde viven los peses, por lo que la calidad del agua
influye directamente en los procesos fisioldgicos del pez. En la medida que el agua de cultivo
sea compatible con las actividades fisioldgicas de los peces, ellos podran expresar su mejor
desempeiio productivo y sanitario.

Fundamento: Bajo condiciones de cultivo intensivo, las caracteristicas fisicas y quimicas del
agua que se utilice puede verse afectada por la actividad metabdlica de los peces. En este
contexto, es necesario mantener una rutina de monitoreo de estas caracteristicas, de
manera de asegurar un ambiente adecuado para el desarrollo normal de los peces, con el
fin de reducir el riesgo de enfermedades ante eventuales condiciones desfavorables en el
agua. Bajo condiciones de cultivo en recirculacién, el monitoreo de las caracteristicas del
agua es fundamental para asegurar la viabilidad y buen rendimiento de los peces.

A continuacion, se indican algunos pardmetros de calidad de agua a monitorear:

2.4.1. Porcentaje de saturacion del oxigeno

La distribucidn del porcentaje de saturacién de oxigeno (O) al interior de los estanques
debe ser homogéneo, a fin de no exponer a los peces a zonas con hiperoxia o hipoxia. Este
pardmetro es limitante en la produccién de peces, tanto en sistemas cerrados como
abiertos. En los cultivos modernos, se debe considerar la adicién de oxigeno, en particular
si hay aumento de biomasa, considerando también la relacion con la temperatura y
alimentacion de los peces. La sobresaturacidon de oxigeno asegura suficiente oxigeno para
una alta biomasa y bajo uso especifico de agua. Este manejo se puede hacer de diferentes
modos, pero se debe tener precaucién, ya que la falta de control puede llevar a que los
peces sean continuamente expuestos a altos niveles de O, (hiperoxia). El control es
necesario debido a la toxicidad que puede alcanzar un medio sobresaturado de O3, por la
produccién de superdxido (02-), que es un radical libre del oxigeno. Los radicales libres son
altamente reactivos y pueden -en altas concentraciones- oxidar y destruir enzimas, enlaces
intracelulares y producir la muerte del pez. Finalmente, se debe tener presente que el O;
disponible en el agua disminuye con el aumento de temperatura y salinidad, mientras que
el consumo de oxigeno de los peces aumenta durante alzas de temperatura del agua,
debido al aumento del metabolismo del pez.

Recomendacion:
e FA: >80%-<110%
e RAS:>80%-<110%

2.4.2. Dioxido de carbono
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La reduccion del intercambio de agua (I/kg pez) lleva a un aumento en la cantidad de diéxido
de carbono (CO3), disminuyendo el pH, aumentando el nitrégeno amoniacal total (NAT) y la
materia organica (TOC) en suspensién. La exposicion a altos niveles de CO, aumenta la
frecuencia de respiracidn, incrementando temporalmente los niveles de hematocrito. Los
efectos de exposicion a niveles de CO; elevados, a largo plazo, pueden aumentar el riesgo
de nefrocalcinosis (célculos renales, precipitacidon de carbonato de calcio en rifién), reducir
el factor de condicidn, crecimiento y en algunos casos puede causar la muerte. El aumento
de CO; genera una disminucion del pH, que es ademas un factor de riesgo ante la presencia
de metales como el aluminio, pudiendo ser una condicién nociva para los smolts.
Adicionalmente, parece ser que el CO; es mads téxico a bajas temperaturas del agua, lo que
implica regular los valores del CO; en relacién a la temperatura del agua.

Recomendacion:
e FA: <7-8mg/l
e RAS: <15 mg/l

2.4.3. Nitréogeno amoniacal total

Las dos formas combinadas de amoniaco son NH4* (amonio), y la forma no ionizada, NH3
(amoniaco). A estas dos formas se les denomina nitrégeno amoniacal total (NAT) y se mide
como nitrégeno. Su distribucién es altamente dependiente del pH, salinidad y temperatura.
Particularmente, el NH3 es conocida como la forma mas tdxica, probablemente porque se
difunde mas facilmente sobre las membranas del pez, mientras que estas son relativamente
impermeables al NH4*. El NH3 tiene un valor determinante en la toxicidad del NAT y es la
Unica combinacidn fuertemente tdéxica frente a la disminucidn de temperatura. El aumento
de las concentraciones de amonio en los estanques se debe a la actividad metabdlica de los
peces. Para el caso de un sistema de flujo abierto, el amoniaco no representa ningun
problema. En escenarios con CO; elevado y especialmente en sistemas RAS o durante el
transporte de peces, el amonio se acumula, lo que puede ser un problema, especialmente
en casos en que hay un aumento del pH del agua. Los efectos de niveles elevados de
amoniaco en los peces son sobre cortisol y las catecolaminas plasmaticas; la respiracién y
circulacion sanguinea; los factores metabdlicos; el balance hidrico e idnico; los factores
hematoldgicos; la estructura del tejido de las branquias y el tejido del higado y rifiones. El
salmdn es una especie que tiene una baja tolerancia al amoniaco. Los problemas con
NH4*/NH3 se presentan principalmente en cultivos de smolts que utilizan gran cantidad de
agua de mar.

Recomendacion:
e FA: Factor no limitante
e RAS: <0.01 mg/I
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2.4.4. Nitrito

El NO2 (nitrito) es la forma ionizada de un acido relativamente fuerte, el dcido nitroso, y es
el producto intermedio en el proceso de nitrificacion del amoniaco al nitrato. Aunque la
conversion del nitrito a nitrato es relativamente rdpida mediante el uso de ozono o
bacterias nitrificantes en un biofiltro adecuadamente equilibrado, constituye un problema
en sistemas cerrados, porque puede acumularse facilmente si la segunda parte del proceso
de nitrificacion no funciona correctamente. El nitrito es altamente téxico, porque afecta la
habilidad de la hemoglobina de la sangre para transportar el oxigeno. Cuando el nitrito
ingresa al torrente sanguineo, oxida el hierro de la molécula de la hemoglobina (desde
estado ferroso a férrico). El producto resultante se llama metahemoglobina, que tiene un
color caracteristico café (enfermedad de la sangre café). Niveles altos de cloruro en el agua
reducen la absorcién de nitrito por parte de los peces. Los niveles de cloruro se pueden
aumentar agregando sal comun o cloruro de calcio.

Recomendacion:
e FA: Factor no limitante
e RAS: <1 mg/l

2.4.5. pH

El pH de la mayor parte de las aguas subterraneas y superficiales, es regulado por sistema
tampodn bicarbonato-carbonato, y tienen valores entre 5 y 9. Son excepciones de esto las
aguas subterraneas con altas concentraciones de didxido de carbono disuelto. Por otro
lado, el agua de mar es regulada por el sistema tampdn bicarbonato-borato, y tiene un pH
relativamente estable, entre 8.0 y 8.5. La exposicidn de los peces a un pH extremo puede
ser estresante o letal, pero lo mas importante en acuicultura, son los efectos directos
resultantes de las interacciones del pH con otras variables. El pH del agua esta involucrado
en una amplia variedad de reacciones de equilibrio y solubilidad, de las cuales la mas
importante es la relacién entre la forma no ionizada e ionizada del amoniaco y del nitrito.
El pH influye en la toxicidad del acido sulfidrico y de metales como el cobre, el cadmio, el
zinc y el aluminio. Finalmente, el pH puede variar ampliamente si no existe capacidad
tamponante o buffer, por lo que los residuos metabdlicos deben ser removidos
eficientemente desde los estanques de peces.

Recomendacioén: pH 6.5 -7

2.4.6. Salinidad

Los peces mantienen las concentraciones de sales en los fluidos de su cuerpo, que son
necesarias para el funcionamiento normal del pez, regulando el ingreso de iones del medio
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ambiente, y por otro lado, evitando la pérdida de éstos por parte del pez. Cuando los peces
estan expuestos a niveles de salinidad fuera de los rangos normales de tolerancia, estos
gastan considerable cantidad de energia en la osmoregulaciéon y a expensas de otras
funciones, tales como el crecimiento. Si la salinidad se desvia considerablemente del rango
Optimo, el animal no puede mantener la homoestasis y muere. La sangre de los peces en
agua dulce tiene una presién osmética aproximadamente igual a la presidon osmética de una
solucién de cloruro de sodio de 7 ppt. Los sistemas de agua dulce por lo general se
mantienen en una salinidad de 2 - 3 ppt para disminuir los niveles de estrés y la cantidad de
energia requerida para la osmoregulacién, aumentando asi la tasa de crecimiento.

Recomendacion:
e FA: No aplica
e RAS:
o Alevinaje: 3 -4 ppt
o Esmoltificacién: 8 - 10 ppt

2.5. NUTRICION Y ALIMENTACION

Descripcidn: La nutricion y alimentacion influyen en diversas funciones de los peces,
incluyendo el crecimiento, reproduccidn, salud y su respuesta ante patdgenos y estresores
fisiolédgicos y ambientales. El desarrollo de soluciones nutricionales costo-eficientes,
depende del conocimiento de los requerimientos nutricionales y su cumplimiento, de
acuerdo a las diferentes fases del ciclo productivo, a través de la formulacion de dietas
balanceadas y de practicas de alimentacién apropiadas.

Fundamento: La dieta debe suministrar todos los nutrientes esenciales y la energia
requerida para cubrir las necesidades fisiolégicas de los peces, para su dptimo crecimiento
y para lograr el éxito reproductivo. Por otro lado, la calidad fisica del alimento debe ser
adecuada para poder resistir el transporte y manejo durante la alimentacién, sin generar
una cantidad excesiva de material particulado en el agua. Adicionalmente, la eficiencia del
consumo de alimento se ve afectado por la forma, tamaiio (largo y didmetro) y la densidad
(tiempo de hundimiento y flotacién) de los pellets. Otro pardmetro importante a considerar,
relacionado con la calidad fisica del alimento, es la turbidez generada por la pérdida de
materia seca desde el alimento, ya que influye en la penetracién de la luz y la habilidad de
los peces para detectar el alimento, por lo que generalmente se considera que tiene un
impacto negativo en la alimentacién y en la calidad de agua. Dado que los requerimientos
nutricionales van cambiando durante las distintas etapas del ciclo productivo, se debe
aportar y ajustar los nutrientes para cubrir las necesidades nutricionales de cada etapa.
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Recomendacion: Se debe asegurar el suministro de alimentos formulados para cada etapa
de cultivo, de acuerdo a los objetivos productivos sefialados en la tabla 4.

ETAPA DIETA OBJETIVO uso
Maximizar crecimiento (SGR) o
Al menos 1 afio
Reproductor Dieta de reproductores Maximizar parametros | antes del inicio del
reproductivos (fecundidad | desarrollo gonadal
relativa)
Iniciar alimentacion exdgena Desde Itermino de
Primera absorcion de saco

alimentacion

Dieta de primera alimentacion

Mantener calidad de agua

vitelino, hasta 5 g de
peso

Alevinaje

Dieta de alevinaje

Maximizar crecimiento (SGR)

Desde 5g de peso
hasta inicio
smoltificacién (sefial
fotoperiodo)

Esmoltificacion

Dieta de transferencia

Apoyar el desarrollo de la
capacidad osmorregulatoria

Fortalecer estado sanitario

Potenciar  consumos
transferencia (SFR)

post

6 semanas previo a
la transferencia al
mar.

Considerar uso de
dieta post
transferencia por 6
semanas con
posterioridad al
ingreso a mar

Tabla 4. Tipos de dietas, objetivos y regimen de uso seguln etapa productiva del salmon del

Atlantico.

2.5.1. Estrategia de uso de dietas en agua dulce

Descripcidn: Se debe contar con una estrategia de uso de dietas definida previamente, que
considere el objetivo de la piscicultura, como es la produccién de ovas, alevines o smolt y
los distintos desafios productivos, bioldgicos, ambientales y operacionales detectados en
ella. A partir de estos, se debe definir la solucién nutricional y el tiempo de uso de las dietas,
con las cuales se quiere lograr el objetivo final. Se debe contar con un plan de accién que
permita generar un cambio en la estrategia de alimentacién y tipo de alimento cuando se
detecten desviaciones de lo planificado inicialmente.
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Fundamento: La planificacion estratégica de dietas ayuda a conseguir dptimos resultados
productivos. Esto se logra identificando desafios tales como los que ocurren en el manejo
de los peces durante la primera alimentacion, graduacion, seleccidn, vacunacion, bafios, o
cuando hay diminucién de la calidad del agua o presencia de patégenos u otros estresores
medioambientales. Los distintos objetivos de las soluciones nutricionales disponibles por
los proveedores de alimento, deben estar dirigidos a entregar el soporte necesario para
enfrentar adecuadamente los desafios anteriormente mencionados.

Recomendacién: Cumplimiento de los siguientes puntos:
Uso de dietas correspondientes a la etapa de cultivo para las que fueron formuladas.

Uso de lineas de dietas de acuerdo al sistema productivo. En sistemas de recirculacion, se
deben utilizar dietas disefiadas especificamente para ello. Se recomienda el uso de este tipo
de dietas en sistemas de flujo abierto con regimenes térmicos frios o unidades de cultivo
con baja altura atil de agua, ya que estas lineas deben considerar no sélo mantener una
buena calidad de agua, sino que deben presentar velocidad de hundimiento lento.

Uso de dietas funcionales de acuerdo a la recomendacién del proveedor de alimento previo
a condiciones de mayor riesgo, como manejos en general, vacunaciones y aumento del
riesgo de brotes de enfermedades infecciosas (ver seccién 4.1.5)

Evaluacion: La estrategia de uso de dietas debe ser auditada en forma periddica. Esto
implica verificar el tiempo de uso recomendado por el proveedor de alimento, el uso de
calibre adecuado, el resultado productivo de consumo (SFR), crecimiento (SGR), eficiencia
de conversidn (FCR) y mortalidad total de peces (% mortalidad). Dada la gran cantidad de
manejos en la etapa de agua dulce, se recomienda realizar evaluaciones mensuales y activar
el plan de accidn ante desviaciones acordado en el disefo inicial de la estrategia de uso de
dietas.

2.5.2. Cantidad de alimento a entregar

Descripcidn: El crecimiento del pez estd condicionado a la entrega de todos los nutrientes
esenciales y energia requerida para sus procesos bioldgicos, donde la tasa maxima de
crecimiento se obtiene al alimentar los peces a saciedad.

Fundamento: Una reduccion en la disponibilidad de alimento o restricciones en la racion,
generan un aumento en la dispersion, debido a que comienzan a manifestarse jerarquias
sociales dentro del grupo. Por otro lado, el suministro de una cantidad inadecuada del
alimento, ya sea por carencia o por exceso, genera una reduccién en la eficiencia de
conversion del alimento.
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Para optimizar la cantidad de alimento a entregar, los productores utilizan referencias
proporcionadas por las empresas productoras de alimento.

Recomendacion: Utilizar los modelos entregados por las empresas productoras o empresas
proveedoras de alimento. Se sugiere alcanzar los siguientes cumplimientos de la referencia
para consumo (SFR) y crecimiento (SGR):

Reproductor: Modelos reproductores SFR y SGR 100% (FCR 1.0 a 1.5)
Primera alimentacién: Modelo agua dulce SFR y SGR 100% (FCR 0.7 a 0.8)
Alevinaje: Modelo agua dulce SFR y SGR 90% a 100% (FCR 0.8 a 1.0)
Esmoltificacion: Modelo agua dulce SFR y SGR 80% a 100% (FCR 1.0a 1.1)

2.5.3. Uso adecuado de calibres

Recomendacion: La definicidn del calibre éptimo a entregar debe seguir la recomendacién
de los proveedores de alimento, los cuales han realizado pruebas de desempeiio en relacién
al peso minimo o promedio en la que se encuentran los peces. En la tabla 5, se muestra la
recomendacion en relacion al peso del pez (g) y el tamafio de la particula de alimento (mm).

Peso cuerpo del Diametro de la
pez (g) particula (mm)
<0.3 0.3
0.3-0.8 0.5
0.8-15 0.8
15-5 1-1.2
5-10 1.5-1.8
10-30 2
30-100 3

100 - 250 4

500 - 1000 6

2000 - 3000 9
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> 3000 12

Tabla 5. Didmetro de particula de alimento (mm) recomendada para la alimentacién en
salmonidos, en relacion al peso del pez (g). Fuente: Datos compilados de compaiiias de
alimento comerciales

2.5.4. Control de pérdidas

Descripcidn: Independiente del sistema de entrega de alimento, éste debe tener un método
de control del alimento que efectivamente es consumido por los peces, y de la fraccidn de
alimento que no es consumida, la que se pierde al ser arrastrada por el flujo de agua hacia
el fondo del estanque y posteriormente hacia el desaglie. Se debe contar con métodos o
sistemas que permitan determinar si el alimento esta siendo consumido o no.

Fundamento: La alimentacién tiene como objetivo entregar la cantidad de alimento
adecuado para satisfacer las necesidades fisiologicas de los peces, mimimizando las
pérdidas de alimento no consumido. Monitorear si el alimento entregado estd siendo
consumido total o parcialmente, permite saber si la cantidad o la frecuencia de
alimentacion es la adecuada, lo que a su vez permite detectar si es necesario ajustar la
racién y/o la tasa de alimentacidn (aumentar o disminuir). De esta modo, se optimizara el
crecimiento de los peces, y el factor de conversidn serd mas eficiente.

Minimizar las pérdidas por alimento no consumido permite evitar una disminucién de la
calidad del ambiente de cultivo, como consecuencia del aumento de materia orgdnica
depositada en las unidades de produccién.

Recomendacién: Cada piscicultura deberd tener un método de control de pérdida del
alimento adecuadamente descrito y acorde a las caracteristicas de las instalaciones de
cultivo, el cual deberd incluir acciones correctivas de acuerdo a los resultados obtenidos de
la alimentacién. Debera existir un registro periddico de cada control, que genere una accién
correctiva.

2.5.5. Distribucion alimento en unidad de cultivo

Descripcidn: El consumo de alimento en el estanque esta condicionado por la disponibilidad
y acceso al mismo por parte de todos los peces, a su vez que el acceso al alimento esta
relacionado a la forma de entrega y su distribucion en el estanque.

La distribucion del alimento en el estanque se refiere al espacio que es cubierto por el
alimento cada vez que es entregado, tomando en cuenta tanto el area superficial como la
altura de la columna de agua.
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Fundamento: Una entrega de alimento en un area reducida puede provocar que individuos
altamente competitivos monopolicen el lugar de alimentacién y supriman el consumo de
sus pares menos competitivos.

Dispersar el alimento sobre una proporcién amplia del volumen de la unidad de cultivo
permite disminuir la competencia, por lo tanto, se reduce el problema de la distribucién
desigual entre individuos.

El objetivo, es lograr una distribucion homogénea del alimento en todo el estanque,
evitando generar zonas sin acceso a alimentacidn o “areas muertas”, asegurando que toda
la poblacién tenga acceso a alimento en la columna de agua.

Recomendacidn: Para estanques circulares, se puede estimar el porcentaje del area del
estanque cubierto de acuerdo al tipo de alimentador.

El cdlculo de area cubierta por alimentadores estacionarios, aplica para los siguientes tipos:
e Disco (disc feeder)

e Cilindro rotatorio
e Tornillo sin fin (tipo Betten)

1. Clculo del % area cubierta con alimentadores estacionarios

Se cdlcula el % de 4rea del estanque cubierta por el alimento con la férmula:
% Area cubierta = (Distancia cubierta por el alimento)/(Perimetro del estanque) x 100

Donde:
Distancia cubierta por el alimento = (NUumero de alimentadores) x (Altura columna agua m)
x (Tiempo de hundimiento del alimento seg/m) x (Velocidad de la corriente m/seg)

Perimetro del estanque = perimetro del estanque en metros
(*) (1 tornillo sin fin equivale a 2 alimentadores)
Ejemplo:

Numero alimentadores: 2

Altura columna de agua: 1,5m

Tiempo hundimiento del alimento: 20 seg/m
Velocidad de la corriente: 0,22 m/seg
Perimetro del estanque: 16 m

Entonces:
Distancia cubierta por el alimento: 2 x 1,5 m x 20 seg/m x 0,22 m/seg = 13,2 m
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Por lo tanto:
% Area cubierta = (13,2 m) / (16 m) x 100 = 82,5%

2. Calculo del drea cubierta con alimentadores tipo spreader

El % del area del estanque cubierta por el alimento se calcula con regla de 3:

Radio total del estanque = 100%
Radio cubierto por el alimento con spreader = x%

Ejemplo:
Radio total del estanque =5 m = 100%
Radio cubierto por el alimento: 3 m = x%

Por lo tanto
% area cubierta por el alimento = 3/5 x 100 = 60%

2.6. PRODUCCION, EVALUACION DE CALIDAD Y TRASLADO
DE SMOLT A CENTROS DE MAR

Descripcidn: Los smolts son peces preparados para vivir en el agua de mar, y se obtienen
como resultado final de la etapa de produccidén en agua dulce. Ademas, son la principal
materia prima de la etapa de produccién en mar. La esmoltificacion es el proceso mas
relevante del cultivo, en el cual los peces de las pisciculturas se preparan fisiolégicamente
para su ingreso al mar.

Fundamento: El proceso de esmoltificacidn es un proceso complejo en el cual los peces se
ven sujetos a cambios en su fisiologia, los que le permitiran adaptarse a las condiciones de
vida en ambiente marino. Si la esmoltificacion es correcta y homogénea en la poblacion, el
desempeiio expresado por el lote de peces (también denominado origen o grupo) en las
primeras etapas de su desarrollo, marcara la ruta a seguir durante el proceso de engorda,
en el cual se debera expresar el maximo potencial de crecimiento de cada grupo de cultivo.
La calidad del smolt se ve afectada, entre otros factores, por las condiciones de cultivo
previo en agua dulce, ademas de manejos tales como traslados de los peces, selecciones,
vacunaciones, entre otros. Es fundamental que las pisciculturas tengan un éptimo estado
sanitario y de calidad del agua, en particular, previo al traslado de los smolt a la etapa de
engorda, ya que de este dependerd gran parte el éxito de la produccién. Las condiciones de
produccién a la que son sometidos los peces durante todo el ciclo de produccién en agua
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dulce, y sobre todo durante el proceso de esmoltificacién, tienen un impacto en el
desempefio de los peces y son relevantes para lograr un adecuado proceso de cambio
fisioldgico, que garantice una rapida adaptacion a la vida en ambiente marino.

Recomendacién: Registro de indicadores como categoria de smolt (SO, S1, S2), tiempo de
trasferencia expresado en UTA, nimero de inmunizaciones, antigenos aplicados y periodo
de desarrollo inmunitario en UTA, registro sanitario, rendimiento del lote productivo, peso
de despacho, coeficiente de variacién del peso, factor de condicidon, canal de seleccidn,
valores de ATPasa (ascendente), régimen de fotoperiodo, y todos los antecedentes que
sean relevantes a considerar (ejemplo diferentes histo-score). Mayores referencias en
anexo 7.3.

2.6.1. Seguimiento ATPasa

Descripcidon: Uno de los cambios cuantificables que se generan en los peces durante el
proceso de esmoltificacién, es el aumento en la cantidad y distribucién de la enzima sodio-
potasio ATPasa en la branquial. Rutinariamente, se realizan mediciones de esta enzima a
una muestra de la poblacidn, en evaluaciones seriadas en el tiempo para evaluar la cantidad
y su tendencia, asociadas a los fotoperiodos utilizados durante el cultivo en agua dulce.

Fundamento: Es necesario identificar en forma precisa y oportuna cuando un pez se ha
transformado en un smolt, para transferir con éxito a los peces preparados para el ambiente
marino.

La esmoltificacién involucra una serie de cambios de tipo morfoldgicos, fisioldgicos y
conductuales que son expresados debido a una sincronizacién interna (nerviosa y
endocrina) y externa, cuyos factores determinantes son el fotoperiodo y la temperatura
principalmente. En algunos casos y dependiendo de la cepa, la edad tambien puede ser un
indicador.

El seguimiento periddico de los niveles de ATPasa permite evaluar en forma precisa el inicio
del proceso y la duracién de la esmoltificacién. Es por ello que se recomienda comenzar el
seguimiento al momento del ingreso de los peces durante su ultimo verano, ya que, segin
la temperatura del agua dependera a su vez la velocidad o rapidez con que se alcance la
esmoltificacion, y determinara el periodo disponible para realizar el traslado de los smolts
al agua de mar.

Recomendacion: Independiente de la técnica a usar, es necesario realizar al menos 3
muestreos de ATPasa para asegurar tendencia ascendente. Verificar niveles individuales de
ATPasa al momento de traslado de los smolts al mar de minimo 14 ug/mg.
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2.6.2. Peso Ingreso Smolt a centros de Mar

Descripcidn: el peso promedio de ingreso a un centro de mar, se determinara de acuerdo a
muestreos de cada unidad de cultivo de agua dulce que sea destinada para el traslado. Los
muestreos deberan ser de un minimo de 200 ejemplares escogidos al azar y el peso sera
expresado en gramos.

Fundamento: el ingreso o siembra en centros de mar con peces de mayor peso es un factor
determinante en el incremento de la sobrevivencia y adaptacion de estos en el mar. Por
otra parte, permite acortar el ciclo de engorda, asi como también reducir la exposicion de
los peces frente a patégenos y pardsitos presentes en el agua de mar.

Recomendacion: Se recomienda ingresar peces con un peso promedio minimo de 150 g y
realizar analisis mensual y acumulados de porcentajes de mortalidad total y de peces
desadaptados posterior al ingreso, ademas de factores productivos durante los primeros
meses de engorda, tales como: PC, SGR, FCRb y FCRe.

Evaluacién: para realizar una correcta evaluacion de los pardmetros productivos es
necesario una correcta clasificacién de la mortalidad, plan de muestreo de peso y analisis
de la informacion de consumo de alimento en forma mensual y acumulados, los cuales
seran contrastados con el plan inicial y con los objetivos del centro de cultivo.

2.6.3. Coeficiente de variacion del peso de ingreso a mar

Descripcidn: Se refiere a la desviacion de peso existente en una poblacion. Se calcula
dividiendo la desviacion estandar, por el peso promedio y multiplicandolo por 100.

Fundamento: Uno de los procesos mas importantes y que dependerd el desempefio
posterior de los peces es la primera alimentacidn y adaptacidn posterior a la siembra en
mar. A menor variacion de peso en un lote de peces, menor es la competencia por alimento
en el cardumen. Para obtener un buen coeficiente de variacion (CV), es necesario realizar
un proceso llamado seleccidn, que consiste en separar los peces por tallas, para asi obtener
un CV lo mads bajo posible.

Este proceso se realiza en etapas tempranas del cultivo (parr o juveniles) y previo a la
vacunacion, para asi disminuir el estrés en el proceso fisiolégico posterior, que es la
esmoltificacion.

Recomendacidn: variacion de peso menor o igual a 18%.
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2.6.4. Grasa peripildrica

Descripcidn: Se define como grasa peripilérica a la acumulacién de grasa que rodea los
ciegos pildricos, y que juega un rol fundamental en la reserva de energia disponible para el
pez. La mucosa de los ciegos piléricos esta provista de numerosos pliegues con glandulas
secretoras de enzimas (lactasa, sacarasa, lipasa) que intervienen en la digestion de las
grasas. Los ciegos pildricos tienen un rol en la absorcién de los alimentos, ya que amplian la
superficie del tracto digestivo que esta en contacto con el alimento.

Fundamento: El nivel de acumulacién de grasa peripildrica se puede considerar como un
indicador de la capacidad que puede tener un smolt post transferencia para hacer frente a
periodos de tiempo en ayuno y que son inherentes al proceso de transferencia, tales como:
el ayuno previo al traslado, ayuno durante el traslado y ayuno por estrés al ingresar al mar,
debido al desafio del ambiente salino. Durante el primer mes posterior a la transferencia al
mar, el pez es capaz de utilizar la reserva de grasa corporal para dar soporte al metabolismo.

Recomendacion: El score de cantidad de grasa peripildrica en smolt muestra que los peces
con mayor puntuacion, son aquellos con mayor cantidad de depdsito de grasa alrededor de
los ciegos piléricos (Anexo 7.1: Score de grasa peripildrica). Se recomienda como indicador,
una puntuacion igual o menor a 1 como valor promedio, en al menos 20 peces muestreados
por unidad de origen (estanque) en agua dulce.

2.6.5. Traslado de smolt

Descripcidn: El transporte de smolts desde las pisciculturas hasta los centros de produccién
en el mar es considerada una actividad critica y una de las mds importantes. Para lograr un
traslado adecuado es necesario manejar de la manera mas dptima posible los ayunos,
calidad del agua, tipo de transporte terrestre (tipos de estanques) y maritimos asociados al
traslado de los peces.

Fundamento: El transporte de los peces involucra varias actividades (estresores): ayuno,
carga, transporte y descarga. La manipulacion y el transporte pueden iniciar una respuesta
de estrés con consecuencias severas en los smolt.

El ayuno y la privacién temporal del alimento debe efecturase para garantizar una buena
calidad de agua durante el transporte, evitando la acumulacién de posibles restos de
material fecal, y/o vodmitos que pueden llevar a una contaminacién con desechos tdxicos en
los estanques de traslado, afectando la salud y calidad de los smolts.
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Recomendacion: Ausencia total de contenido gastrointestinal en los peces de traslado. Esto
se logra con ayuno total entre 48 y 72 horas previo al traslado, que a su vez depende de la
temperatura e indirectamente involucra el tipo de centro de cultivo (RAS o FA).

2.6.6. Factores de éxito en el transporte de smolt

Descripcidon: Para obtener un buen resultado final de traslado de los smolt, se deben
considerar y controlar varios aspectos, tales como actividades propias previas al traslado,
el proceso de carga y descarga de los peces, la mantenciéon de los pardmetros de calidad del
agua, el manejo del estrés, el control de transmisién de patégenos, el bienestar animal, la
planificacion en general, el uso de tecnologias, la fisiologia del pez, etc.

Fundamento: Uno de los factores claves para un traslado exitoso, es comenzar con agua de
buena calidad y mantener la calidad del agua durante el transporte. Los pardmetros
recomendados a evaluar y controlar durante el traslado de los smolt, y que pueden ser
producidos o alterados por el metabolismo de los peces o que pueden alterar el
metabolismo de estos, son presentados a continuacién.

2.6.6.1. Calidad de agua: Se deben considerar parametros que deben ser
monitoreados y controlados antes y durante el proceso de trasporte de los
peces.

2.6.6.2. Oxigeno: Es fundamental mantener los niveles de oxigeno en un rango
Optimo, tanto la condicién de hipoxia e hiperoxia tienen un efecto negativo
sobre el smolt. La sobresaturaciéon es tdéxica para los peces, afectando la
actividad enzimatica.

Recomendacion: Los niveles recomendados para transporte se encuentran
entre 90% - 110% de saturacion de Oa.

2.6.6.3. Temperatura: Este parametro influye directamente sobre la tasa de
respiracion y sobre la solubilidad del oxigeno en el agua (se recomienda <12 °C).
En cuanto a los traslados de peces, la diferencia de temperatura entre el origen
(piscicultura) y la temperatura de destino (centro de cultivo) debe ser la menor
posible. Si esta diferencia es muy elevada, se recomienda realizar aclimatacién
de los peces en la piscicultura de origen, hasta llegar a los niveles deseados o a
un diferencial adecuado.

La operacién de aclimatacion se realiza incorporando agua fresca o de la linea
de alimentacién de la piscicultura segun corresponda, al estanque que
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transporta los peces, que a su vez evacua el exceso hasta alcanzar la temperatura
deseada. Es decir la temperatura de destino o estanque receptor debe estar
alrededor de £ 3°C, con respecto a la temperatura del estanque del camién.

Recomendacién: No superar los 3 °C de diferencia entre estanques de origen'y
destino.

2.6.6.4. COa: Este gas es altamente soluble en el agua y su concentracién depende
del pH del agua. La alta concentracién de CO; acidifica el medio. Existe una
correlacién de niveles altos de CO; y el desempefio de los smolt en la fase de
agua de mar. La acumulacion de CO; puede producir peligrosas variaciones de
pH. En altas concentraciones, es toxico para los smolt, causando problemas
como la alteracién de la frecuencia respiratoria y el incremento del hematocrito.

Los efectos de exposicion a concentraciones elevadas de CO, se ven en el
aumento del riesgo de nefrocalcinosis, la alteracién del crecimiento, y en
algunos casos la posibilidad de causar la muerte.

Recomendacion: < 12 mg/l CO>

2.6.6.5. pH: Se recomiendan valores de 7 en la escala de pH. Variaciones del pH
pueden producir irritacion sobre el tejido epitelial, afectando el intercambio
gaseoso. Este parametro entrega informacién como indicador indirecto de la
concentracion de CO;. Un pH controlado facilita el equilibrio quimico del
amoniaco en sus formas ionizadas y no-ionizadas (recomendado pH 6.5 - 7).

Recomendaciéon: pH6.5-7.0

2.6.6.6. Densidad: La carga de camiones, debe cumplir con las siguientes densidades,
a modo de asegurar un adecuado traslado de peces. Las densidades maximas a
cargar en camion estandar (estanque de fibra de vidrio, sin sistema de
recirculacion) y barcos, deberan asegurar el bienestar de los peces.

Recomendacion:

A temperaturas del agua <12°C, transportar hasta 60 kg/m3
Entre 12°Cy 17°C transportar en promedio 55 kg/m3

A temperaturas >18°C, no transportar mas de 50 kg/m?3
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Estas recomendaciones son referenciales para traslado tradicional, ya que
finalmente dependerdn de la condicidn sanitaria, peso de los peces, robustez de
los peces y la distancia a recorrer.

2.6.6.7. Mortalidad post-traslado y seguimiento de los peces: La mortalidad
posterior al traslado puede estar influenciada por varios factores, como fallas o
alteraciones en la esmoltificacion, presencia de agentes infecciosos, problemas
asociados al traslado (toxicidad o falla en la entrega del oxigeno), etc.

Se recomienda monitorear de manera minuciosa, evaluando las causas de
mortalidad dia a dia.

Recomendacion: < 0 = 1% de mortalidad, dentro de los primeros 30 dias post-
transferencia.

2.6.6.8. Fisiologia de la especie: Se debe tener en cuenta los aspectos criticos que
estdn involucrados en el trasporte, desde el punto de vista de la fisiologia del
organismo.

Uno de los conceptos fisioldgicos que esta involucrado en el transporte de smolt,
es el de homeostasis, que se refiere a la capacidad de mantener el equilibrio
fisioldgico interno del pez. Esto es de suma importancia, debido a la relevancia
gue tiene en el resultado final relacionado con la calidad y condicidn fisioldgica
del organismo que estd siendo trasladado al medio marino. La calidad vy
condicidn fisoldgica del smolt pueden ser influenciadas significativamente por
los manejos que se realicen durante todo el proceso de traslado de los peces.

Para alcanzar esta condicion fisioldgica 6ptima, es necesario conjugar de manera
O6ptima las condiciones internas y externas necesarias del organismo,
considerando los siguientes aspectos:

2.6.6.8.1. Estrés: Bajo condiciones de cultivo, el equilibrio interno del smolt se ve
afectado por factores tales como: alta densidad, manejos generales, carga y
descarga, ayuno, alteracion de parametros en calidad del agua, etc. Para
compensar, el smolt activa mecanismos que permiten volver al equilibrio
fisiolégico, dependiendo de la intensidad de estos estimulos externos
estresantes. Si el smolt no puede mantener su equilibrio interno, el estrés se
traducird en un retardo en el crecimiento y en la aclimatacién al
medioambiente marino al cual sera expuesto, ademas de causar disminucion
de la respuesta del sistema inmune.

Pagina 38 de 144



2.6.6.8.2. Bienestar animal: Se refiere al estado en que se encuentra el smolt en

relacién con sus intentos por controlar su medio ambiente. El bienestar
animal se relaciona con el uso de buenas practicas de manejo.

2.6.6.8.3. Robustez: La robustez en los smolt se refiere al fortalecimiento del sistema

cardiovascular y a un mejor desarrollo, los que se logran cuando son
sometidos a un entrenamiento fisico aerdbico en condiciones éptimas antes
de ser trasladados al mar, lo que se asocia a una mayor resistencia a las
enfermedades.

2.6.7. Gestion del trasporte

Definicidn: En la gestion del transporte se debe considerar integrar el uso de tecnologias
para lograr el equilibrio entre el medio acudtico que contiene el smolt y el estado fisioldgico
de éste al momento del traslado.

Planificacidn: La planificacion del traslado empieza por determinar el nUmero de peces que
cumplen adecuadamente las especificaciones y requerimientos de los clientes (cliente
interno puede ser otro centro de la misma compaiiia). Una planificacién adecuada es factor
clave para mantener el bienestar de los peces durante el transporte. Los preparativos, la
duracion y el itinerario vendran determinados por el objetivo final del transporte vy la fase
del cultivo que corresponda a continuacion.

Antes de iniciar el transporte se elaboraran planes para:

a)
b)
c)

d)
e)

f)

g)

h)

Preparar la biomasa para el traslado.

Determinar el tipo de camidn y barco a utilizar, y material de transporte necesarios.
Itinerario, integrando factores como la distancia y las condiciones meteoroldgicas
y/o maritimas previstas.

Duracién del transporte.

Cuidado de los peces durante el transporte.

Procedimientos de respuesta ante situaciones de emergencia o desvios detectados,
para resguardar el bienestar de los peces.

Evaluar el nivel necesario de seguridad bioldgica, por ejemplo, métodos de limpieza
y desinfeccion de los medios de transporte, lugares seguros para el cambio de agua
o tratamiento del agua de transporte.

Evaluar necesidades especiales para mantener y controlar la calidad de agua segun
la duracién del transporte.
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i)

j)

Bioseguridad: conjunto de medidas “preventivas” que tienen como objetivo
proteger el estado sanitario de los smolt, con el objetivo de evitar la introduccion,
proliferacion y propagacion de patdgenos. Involucra los procesos de desinfeccion de
las instalaciones y equipos antes y después del proceso de trasporte, utilizando
principalmente agentes quimicos, junto con la desinfeccion de los afluentes y
efluentes durante el traslado maritimo de los smolt.

Capacitacion: es importante tener un buen nivel de capacitacion en temas
relacionados con el trasporte de smolt, de tal forma de obtener las competencias
necesarias en quienes estén encargados de estas operaciones, para lograr los
objetivos establecidos.

2.6.8. Carga de peces

Para no causar estrés o lesiones a los peces de modo innecesario, se deben considerar los
siguientes aspectos al momento de la carga:

a)
b)

c)

d)

f)

La operacién debe ser realizada y supervisada por personal técnico capacitado.
Realizar un procedimiento cuidadoso de agrupacién en un estanque o jaula antes de
la carga de los peces para ser bombeados a los estanques del camién.

Evaluar eventuales deficiencias del estado del material a utilizar en la carga (redes,
bombas, tuberias y accesorios), como por ejemplo identificacion de angulos
cortantes o protuberancias.

En algunas ocasiones, los peces deberan pasar por una fase de aclimatacién cuando
haya probabilidades de que la temperatura (o algun otro parametro) de las aguas
de transporte vaya a diferir significativamente. Es muy importante conocer las
caracteristicas del agua que sera utilizada durante el trasporte, ya que, de acuerdo
a su origen (pozo, rio, lago, etc.) sus pardmetros o caracteristicas de calidad seran
distintas.

La densidad de los peces no debe exceder el limite recomendado.

Se debe llevar un registro de todas las acciones y manejos que estén involucrados
en el proceso de carga.

2.6.9. Transporte terrestre

En el trasporte terrestre de smolt se utilizan camiones especialmente equipados con
estanques de fibra de vidrio (PRF) y también se utilizan camiones con estanques de acero
inoxidable. En estos estanques se utiliza al menos un sistema de inyeccién de oxigeno, que
desde una bateria de cilindros incorpora oxigeno al agua a través de difusores. Los sistemas
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mejor preparados controlan y monitorean este parametro, junto con controlar el nivel de
CO; y la temperatura.

Los camiones tradicionales tienen entre 3 a 9 estanques de fibra de vidrio (camion y carro)
de 3 m3 cada uno para el transporte, con una disponibilidad de volumen de agua entre 9 a

27 m3.

A través de los afios, se han ido implementando sistemas mas modernos, como camiones
con estanques de acero inoxidable. Estos sistemas de transporte incorporan tecnologias de
monitoreo y control de parametros, ofreciendo ventajas sobre los camiones tradicionales,
ya que cuentan con sistemas computacionales de control y ajuste continuo.

Algunas actividades asociadas al traslado de smolt son:

a)

b)

Gestion del traslado: Al planificar la produccién de smolt, se tiene por defecto la
fecha aproximada de las siembras. La fecha final se va ajustando a medida que se va
avanzando en el proceso de produccion de los smolt. Al entrar los peces a la fase de
verano, se corroboran las fechas de traslado (para la coordinacién de los ayunos) y
del transporte terrestre, utilizando camiones especialmente equipados, y luego
barcos de transferencia desde el puerto hasta el centro de engorda, coordinando
con el centro de destino. Adicionalmente a la gestion del traslado, se efectia un
manejo de graduacién de peces para manejar la dispersion de la biomasa, de
acuerdo con la estrategia de la empresa.

Preparacion de la biomasa: Antes del transporte terrestre y/o maritimo, se privara
de alimento a los peces (ayuno), teniendo en cuenta la especie de los peces, la
temperatura y el tiempo de traslado. Se deberd evaluar la capacidad de los peces
para soportar el estrés del transporte, considerando su estado sanitario, los manejos
previos y operaciones de transporte recientes. Por lo general, sélo deberan cargarse
los peces 6ptimos y aptos para el transporte. El ayuno de la biomasa se realiza
dependiendo de la estrategia de produccién de la empresa, el tiempo de duracion
del traslado y las condiciones de cultivo, el que puede ser de entre uno y dos dias.
Este tiempo depende del tamafio del pez y de la temperatura del agua (peces de
mayor tamafio y temperaturas mas bajas pueden requerir de periodos de ayuno mas
largos). Es importante no prolongar demasiado el ayuno, sobretodo si el transporte
es de larga duracidn y durante éste se usa un sistema de recirculaciéon de agua. El
transporte prolongado causard que los peces comiencen a consumir sus propias
proteinas para producir energia para su metabolismo. Cuando esto sucede,
aumenta la produccién de NHs/ NHs* (amoniaco/amonio), el cual en altas
concentraciones, es téxico para los peces.

2.6.10. Tecnologias de transporte
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a) Ingenieria de estanques: Se utilizan en general dos tipos de estanque para el
trasporte de smolt. Estanque de fibra de vidrio (PRF) de 3 m?3 y estanques de acero
inoxidable de 3 a 9 m3, los cuales tienen divisiones internas. Ambos sistemas
alcanzan un volumen total de traslado por camién de 27 m?3.

b) Madquinas y equipos: Los sistemas mas eficientes poseen sistemas de monitoreo de
temperatura, oxigeno, nitritos, CO2, NHs, pH, de los cuales el oxigeno es controlado
automaticamente por un sistema electrénico.

En el caso del CO;, se utilizan sistemas de aireacion (blower) que permiten liberar este gas.

Se deben tener y mantener equipos portatiles que permitan monitorear en forma manual
estos parametros, como manejo preventivo y para la detecccién de desviaciones de alguno
de ellos de su rango recomendado.

La gestion del traslado debe considerar mantener equipos calibrados para obtener
mediciones de los parametros a tiempo real.

2.6.11. Trasporte de smolt

Durante el transporte se deben realizar inspecciones periddicas para comprobar que se
mantienen las condiciones de bienestar animal, controlando los parametros de calidad de
agua y realizando los ajustes oportunos ante desvios, para evitar estrés en los peces.

Se debe llevar un registro de las mediciones de oxigeno y temperatura del agua a través de
una tabla estandarizada como se muestra en el anexo 7.8.

Si en el viaje es necesario efectuar alglin manejo, éste debera ser realizado con el minimo
de movimientos bruscos posibles, para evitar estrés o lesiones en los peces.

2.6.12. Descarga de smolt al barco

Descripcidn: Los principios de manipulacién apropiada de los peces durante la carga,
aplican igualmente a las operaciones de descarga.

Tras la llegada de los peces a su destino en el puerto, se debe proceder a descargarlos lo
antes posible, utilizando el tiempo necesario para comprobar que el procedimiento de
descarga no les resulta dafino.

Fundamento: Se debe verificar que la calidad y los parametros del agua en el barco sean
adecuados. Para esto se realizan mediciones de temperatura, oxigeno y CO; a través de

Pagina 42 de 144



equipos portatiles. De la misma forma, se debe verificar el correcto funcionamiento de los
equipos del barco antes del ingreso de los smolt.

Recomendacion: Las actividades de descarga deben ser registradas en la planilla de
traslado. Se recomienda que la diferencia de altura de descarga al wellboat, no sea mayor
adm.

2.6.13. Requerimientos minimos para una optima recepciéon en mar

Descripcidn: Durante la produccion de los smolt se deben gestionar aspectos ambientales,
administrativos, normativos y operacionales, que aseguren el cumplimiento de los planes
de produccidn, con el fin de obtener los pardmetros recomendados para ATPasa, CV, PDl y
score de grasa peripildrica.

Fundamento: Para mantener la calidad de los smolt y permitir que demuestren un
desempeiio adecuado posterior a la transferencia al mar, es necesario contar con una
planificacion estratégica que garantice las condiciones apropiadas para que el proceso de
adaptacion sea exitoso. Lo anterior se enfoca en lograr que la alimentacién posterior al
ingreso al mar sea adecuada, que comience lo antes posible, asi como evitar cualquier factor
estresante que pueda afectarla.

Recomendacién: Los indicadores y requerimientos necesarios a cumplir en el centro de
cultivo para la dptima recepcién de los peces en el mar, se presentan en la tabla 6.

INDICADOR REQUERIMIENTO

2.5.19.1. Estado INFA (Muestreo vy | Aerdbica
evaluacién de agua y, sedimentos en

centros de cultivo)

2.5.19.2. Declaracion de estructura en SIFA | Declarado: balsa/jaula, peceras,
(Sistema de Informacion para la | coordenadas de posicionamiento

Fiscalizacion de Acuicultura)

2.5.19.3. Ficha Declaracién doble densidad | Plan de siembra (N° smolt)

o final

2.5.19.4. Intension de Siembra Declarado y/o aprobado
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2.5.19.5. Estatus centro operativo (centro
llave en mano)

Para obtener un buen desempefo del
smolt, el centro debe encuentrarse 100%
operativo, al momento del ingreso de los

peces

30 dias antes de la siembra, el centro debe

contar con el personal, sistema de

alimentacion operativo y sin faenas de

servicios trabajando

Tabla 6. Requerimientos necesarios a cumplir por el centro de cultivo para la dptima

recepcion de los peces en el mar.

3.PRODUCCION EN ETAPA DE AGUA DE MAR

3.1.

DIETAS Y ALIMENTACION

3.1.1. Utilizacion de dietas de transferencia
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Descripcion: El uso de dietas comerciales permite potenciar el desempeno de los peces
antes, durante y posterior a la transferencia de los smolt al agua de mar, de manera de
otorgarles el mejor comienzo en la etapa de pre-engorda. Estas dietas han demostrado
maximizar el desempeiio de los smolt al generar un rdpido y temprano consumo de
alimento, reduciendo el niumero de dias de adaptacién al ambiente marino. Esto tiene como
resultado la obtencion de peces mas grandes a la cosecha.

Fundamento: Las dietas de transferencia contienen ingredientes funcionales que apoyan
los cambios fisioldgicos asociados a una correcta smoltificaciéon, y son clave para
contrarrestar potenciales pérdidas de crecimiento en los smolt, producto de la disminucién
del consumo de alimento que se observa posterior al ingreso al mar. Estas dietas deben ser
utilizadas 6 semanas antes de la transferencia al mar, y luego continuar por 6 semanas
posterior al traslado al mar. Posteriormente, se deben utilizar dietas comerciales que
puedan potenciar el desempefio en la etapa de cultivo inmediatamente posterior a la
transferencia de los peces.

Recomendacién: Cumplimiento en el uso de la estrategia definida para el centro de cultivo
a través de reportes de produccién, obtenidos directamente del software de control de
produccién. Seguimiento de consumos, SFR%, dietas usadas, comparados con el modelo del
proveedor de alimento. Elaboracién de graficas de consumo diario por jaula.

Evaluacidn: Se medirdn los dias que tarda cada unidad en alcanzar el SFR% para el pesoy
temperatura del modelo de crecimiento entregado por el proveedor de alimento, el cual
debe ser proporcionado para cada centro de cultivo.

Dieta Etapa Duracién

Dieta comercial formulada para | Agua dulce 6 semanas previo al traslado
proceso de smoltificacién y pre
transferencia

Dieta comercial formulada para post | Aguade mar |6 semanas posterior al

transferencia traslado

Tabla 7. Resumen de dietas de transferencia por etapa de cultivo y duracién de los
tratamientos, asociados al traslado de los smolt.

3.1.2. Utilizacion de dietas de alto desempeiio

Descripcidn: Se utilizaran dietas de alto desempefio a lo largo del proceso de engorda, hasta
la cosecha y posterior al término de entrega de dietas post transferencia. Para obtener un
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desempefio productivo 6ptimo, se recomienda realizar el cambio de calibres
diligentemente, ya que un cambio oportuno favorecerd el mejor desempeno.

Las estrategias de uso de dietas de alto desempefio comienzan una vez que los peces han
estado consumiendo por lo menos por 6 semanas el alimento post transferencia en la etapa
agua de mar, donde posteriormente se continta con la dieta comercial que recomiende el
proveedor, acorde al cumplimiento del plan del centro.

Fundamento: En general en salmdnidos y otras especies de peces, el alimento consumido
es regulado por la cantidad de energia. Una vez satisfechos los requerimientos de energia 'y
proteina digestible con la composicidn correcta de aminoacidos, el aumento de la cantidad
de ambos en el alimento resultara en un menor factor de conversion (Figura 3) y SGR (Figura
4). Existe una relacion lineal inversa entre energia digestible en el alimento y el factor de
conversion. (Figura 3).

Factor de conversion

1 1 1 1
Energia digestible en el alimento y,

Figura 3. Relacidon entre energia digestible en el alimento y el FCR.

Relacion entre la proteina digestible
en el alimento y el crecimiento

SGR (%&/dia)

T T T 1
Proteina Digestible
(% de la dieta, base materia seca)

Figura 4. Relacidon entre proteina digestible como porcentaje de la dieta, base materia seca
y el SGR porcentual por dia.

Adicionalmente a esta reduccién de factor de conversién, las dietas de alto desempeiio
generan mayor crecimiento en los peces, disminuyendo el tiempo de engorda. Estas dietas
son formuladas con un mayor aporte de energia, a través de un preciso y éptimo balance
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entre los aportes de proteinas y lipidos, entregando los requerimientos adicionales
necesarios para que estos peces puedan expresar su potencial de crecimiento.

Una vez alcanzados los 800g de peso, se debe comenzar el uso de dietas que posean un
mayor contenido proteico y una alta concentracién energética (de acuerdo a la
recomendacion del proveedor de alimento), teniendo en cuenta el mayor requerimiento de
estos peces. El uso de las dietas de alto desempefiio reduce el factor de conversidon, mejora
el crecimiento y por lo tanto disminuye el tiempo de cultivo, aumentando el nivel de grasa
y omega-3 en el filete, y por consiguiente, el rendimiento del filete.

Recomendacién: Cumplir el plan productivo de cada centro en cada compafiia. Revisién
periddica de indicadores productivos (FCR, SGR, SFR) y del cumplimiento de la estrategia
establecida a través de reportes obtenidos desde el sistema de control de produccién de la
empresa con chequeos en el centro, cruzado con informacidn de despachos del proveedor.
Seguimiento detallado sobre los cambios de calibre, SFR y estrategias de entrega (TEA).

Evaluacion: Se efectuara un andlisis jaula a jaula para evaluar el comportamiento mensual
de los peces y verificar que se estén cumpliendo los consumos esperados, y que estos
consumos reflejen el crecimiento segln una conversién acorde al peso.

3.2. ESTRATEGIA DE ALIMENTACION

3.2.1. Saciedad

Descripcidn: La saciedad es la percepcion que alcanza el organismo del pez al no tener
necesidad inmediata de ingerir alimentos, se trata de una respuesta homeostatica dirigida
a restablecer el equilibrio en cuanto la demanda de nutrientes queda satisfecha, siendo un
proceso activo que necesita de un compromiso neuronal complejo y que desencadena
finalmente la inhibicién de la conducta de ingesta. Es fundamental contar con una estrategia
de alimentacion que contribuya a la maximizacién de los indicadores productivos,
acortando los ciclos productivos, reduciendo el riesgo sanitario y generando robustez en los
peces. En este sentido, una politica de entrega a saciedad proporciona la maximizacién de
estos atributos.

Fundamento: Lograr saciedad es la via para alcanzar los objetivos planteados
anteriormente. Esta estrategia de alimentacidon garantiza la obtencién de mayor
crecimiento y mejor conversion de alimento. Por eso se debe procurar entregar el alimento
a saciedad a lo largo de todo el ciclo de produccion. No obstante, para todo pez existe una
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relacion éptima entre crecimiento y conversién, que puede ser obtenida a un tamafio de
racion optima tal como se muestra en la siguiente figura.

Subalimentacion : oz
Sobrealimentacion

dquunt®

Conversién de
Alimento (FCR)

*t..

Crecimiento
\-—// (SGR)

| k

rd

Racion . r
Racion
Optima

Diaria

Figura 5. Esquema de racién optima de alimentacién diaria y su relacién con FCR y SGR.

La saciedad de cada jaula debe ser analizada durante el cultivo, de tal forma de ir
determinando los aspectos y condiciones que describan de mejor manera la saciedad en la
poblacion, y asi, optimizar el control de la alimentacién, la conversién y el crecimiento.

Si bien la saciedad es una condicién subjetiva que dependerd del criterio de cada
alimentador, esta se relaciona con el tamario de racion dptima. Esta relacion dependera de
la adecuada interpretacion del comportamiento del cardumen durante cada proceso de
alimentacion y de los andlisis indirectos de desempefio, que deben realizarse en base a la
informacién recopilada durante el cultivo, la especie, cepa, el conocimiento especifico del
potencial de crecimiento y conversidn de la(s) dieta(s) consumidas, el factor de condicién
(K), el historial sanitario y las condiciones ambientales del sitio, entre otras variables.

La interpretacidon del comportamiento del cardumen como control de la alimentacién se
basa en la observaciéon de la apetencia y actividad de los peces de forma superficial
directamente en las unidades de cultivo, via remota por medio de camaras submarinas, o
por ambas. Se realiza advirtiendo el momento en que los peces dejan paulatinamente de
alimentarse masivamente cerca de la superficie, e inician un descenso en la columna de
agua como sefial de saciedad. Durante este proceso, la tasa de alimentacién (velocidad de
entrega de alimento por unidad de biomasa o pez) juega un rol muy importante, ya que
puede ir ajustandose y disminuyendo, para maximizar la racién de entrega sin sobrepasar
la demanda de alimento de un momento en particular, evitando asi pérdidas de alimento.
El disefio e implementacidn de la estrategia de entrega de alimento, debe ser planificada
rigurosamente por el alimentador cada dia, ocasiéon en la cual deberd considerar
antecedentes historicos del centro de cultivo, dispersion, manejos, influencias ambientales
existentes (como temperatura, luminosidad, corrientes, mareas, concentracidén de oxigeno,
floracién de algas nocivas (FAN), etc.), potencial de los peces para lograr la saciedad y
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capacidad de los equipos remotos para evitar pérdidas de alimento registrado por las
camaras submarinas y la ausencia de pellets no consumidos.

Recomendacion: Los indicadores para lograr saciedad estan relacionados con el
cumplimiento del plan productivo inicial, de acuerdo a la estrategia definida para cada
centro. Estos serdan K, PC, SGR, PC, SGRc, FCRb y FCRe, todos analizados desde una
perspectiva mensual, como también acumulados.

Evaluaciéon: Para la correcta evaluacién de este parametro se necesita de una correcta
implementacion de un plan de muestreos de la poblacién, y de andlisis de informacién
mensual de consumos de alimento y resultados mensuales, los cuales seran contrastados
con el plan inicial y con los objetivos del centro. De esta forma, se verificara que todo el
alimento que se entregue se transforme en biomasa, y se corregird cualquier desviacion
que muestren los resultados a través de recomendaciones técnicas para optimizar el
proceso de alimentacion. Las evaluaciones de potencial de crecimiento y conversién en
base a un modelo, son una buena referencia para ir controlando y validando de forma
indirecta el desempeiio de un centro de cultivo. Con ello, es posible evaluar el consumo
diario (PC) de alimento, el crecimiento y conversién a través de una estrategia de muestreos
periddicos (idealmente mensual).

3.2.2. Miniraciones o microraciones

Descripcidn: Se recomienda una estrategia de entrega de alimento, utilizando miniraciones
0 microraciones, en la medida que el centro cuente con los recursos humanos vy
tecnoldgicos minimos para implementarla. Esta estrategia divide la entrega de alimento en
multiples raciones (o también Ilamadas “visitas”) al dia, por medio del uso de un sistema
automatico en modalidad ciclica. Su principal atributo es que permite mantener una
relacion estrecha entre la oferta instantanea de pellets y la demanda instantdnea
(apetencia) en la columna de agua. De acuerdo al tamafio de las raciones es posible definir
dos modalidades: las microraciones, cuando el tamafio de cada visita considera menos
pellets que el niumero de peces en la jaula; y las miniraciones, en que la cantidad de pellets
entregados es mayor al numero de peces en la jaula. En base a estas definiciones, es muy
importante tener en cuenta el calibre del alimento que se esta entregando, la capacidad de
entrega con que se cuenta, las horas luz disponibles y la dotacidn de personal alimentador,
ya gque con estas variables se podra evaluar la mejor alternativa.

Fundamento: A través de estas estrategias se minimizan los eventos de pérdida de
alimento, basando la interrupcién de la alimentacién en el comportamiento de los peces,
mas que en una sefial del pellet propiamente tal, habilitando |la oportunidad a alimentarse
diariamente a una mayor proporcidon de peces, reduciendo con esto la variacidn en la
poblacién y contribuyendo de esta forma a generar robustez en los peces. El disefio de estas
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estrategias dependerd de los factores indicados en el punto anterior, con especial
importancia en la relaciéon directa entre tasa de alimentacién y tamafio de las visitas, ya que
mientras mayor numero de visitas se desee entregar en una misma cantidad de horas
seguidas, se debera aumentar la tasa de entrega, para compensar los tiempos muertos de
cambio de jaulas de las selectoras.

Como referencia, se presentan dos tablas que presentan las variables de alimentacion a
considerar, al implementar miniraciones o microraciones en un centro de 20 jaulas con 4
lineas de alimentacidn, con un total de 7 horas de alimentacion.

Microraciones

DATOS Calibre 4mm Calibre 6mm Calibre 9mm Calibre 12mm
Min. Maéx. | Min. Maéx. | Min. Max. Min. Max.

Biomasa/jaula (kg) 5.760 | 12.000 | 12.000 | 38.400 | 38.400 | 120.000 | 120.000 | 240.000

Stock (n2/jaula) 48.000 | 48.000 | 48.000 | 48.000 | 48.000 | 48.000 |48.000 |48.000

Peso promedio (kg) 0,12 0,25 0,25 0,8 0,8 2,5 2,5 5

SFR 2,40% |1,92% |1,76% | 1,50% |1,54% |0,89% |0,86% 0,54%

Tasa PPM 2,7 50 0,39 8 0,37 1,1 0,25 0,34

Tamafio visita | Pellet/pez/visita | 0,9 0,9 0,9 0,9

N2 visitas 56 93 24 65 23 42 18 22

Kg alimento/visita 2,5 2,5 8,9 8,9 25,3 25,3 58,9 58,9

Tiempo total alimentacion (h) 7,0 9,3 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0

Tabla 8. Variables de alimentacién y de la poblacion de peces a considerar para la
implementacién de microraciones y calculo del tiempo de alimentacion.

Miniraciones

DATOS Calibre 4mm Calibre 6mm Calibre 9mm Calibre 12mm
Min. Max. | Min. Max. | Min. Max. Min. Max.

Biomasa/jaula (kg) 5.760 | 12.000 | 12.000 | 38.400 | 38.400 | 120.000 | 120.000 | 240.000

Stock (n2/jaula) 48.000 | 48.000 | 48.000 | 48.000 | 48.000 | 48.000 |48.000 |48.000

Peso promedio (kg) 0,12 0,25 0,25 0,8 0,8 2,5 2,5 5

SFR 2,40% |1,92% |1,76% |1,50% |1,54% |0,89% |0,86% |0,54%

Tasa PPM 1 2,4 0,3 1,18 0,3 0,62 0,21 0,28

Tamafio visita | Pellet/pez/visita | 2 2 2 2

Ne visitas 25 42 11 29 11 19 8 10

Kg alimento/visita 5,5 5,5 19,7 19,7 56,1 56,1 130,8 130,8

Tiempo total alimentacion (h) 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0

Pagina 50 de 144



Tabla 9. Variables de alimentacién y de la poblacién de peces a considerar para la
implementacién de miniraciones y calculo del tiempo de alimentacién.

Para cada calibre de alimento se simulan los efectos de ambas estrategias en el rango
minimo y maximo de peso promedio, en funcién de un SFR objetivo (mas un 20% como
margen utilizado en la planificacién). Como se puede apreciar, bajo determinados
escenarios, la practica de microraciones requiere aumentar bastante las tasas de entrega
hasta rangos que podrian generar pérdidas de alimento, mientras que para miniraciones,
este efecto es menor. La alternativa para minimizar este efecto, es extender las horas de
alimentacion (para bajar tasas) o contar con mds lineas de alimentacidén que den una
relaciéon de cantidad de unidades por linea menor (capacidad de alimentar mds unidades
simultdaneamente). Ambas medidas consideran desafios adicionales tales como: contar con
el recurso humano necesario para abordar jornadas extensas de monitoreo y contar con
sistemas de monitoreo simultaneo, para poder seguir visualmente en las pantallas la
alimentacion de varias jaulas al mismo momento.

3.2.3. Raciones discretas

Descripcion: Corresponde a una estrategia de entrega de alimento que considera entre una
racion (monoracién) a tres raciones al dia, cuyo uso por lo general se ajusta bien para
sortear condiciones ambientales desfavorables, como por ejemplo, corrientes fuertes, bajas
de oxigeno, problemas sanitarios a través de la entrega de alimentos medicados, horas luz
limitadas y/o limitada capacidad de entrega (lineas de alimentacion) por unidad de cultivo
(elevada relacion de jaulas por linea). Esta estrategia tiene como caracteristica la entrega
de altas tasas de alimentaciéon (kg/ton/min o Pellet/pez/min), lo cual permite reducir los
tiempos de alimentacidn. Para el caso de centros de cultivo con corrientes estacionales
fuertes y/o limitado equipamiento (relacidn jaulas/lineas elevadas), puede ser una muy
buena opcidn para aprovechar las ventanas de tiempo para alimentar.

Fundamento: Durante la eleccidn de la estrategia de alimentacidn, se debe considerar que
los eventos de pérdidas de alimento por error humano debido a detecciones tardias de
saciedad, ubicacidn errada de la cdmara de monitoreo, o sencillamente por deriva de
pellets, tienen un mayor impacto y probabilidad de ocurrencia al usar tasas altas de
alimentacion. Esto se debe a que la diferencia entre la oferta instantanea de pellets (tasa)
y la demanda instantanea (apetencia) es mayor a medida que el cardumen va llegando a la
saciedad, lo que hace a esta estrategia mas sensible y dependiente de las capacidades y
calidad del control.

Recomendacion: Dependiendo de los recursos disponibles y las caracteristicas de los
equipos de cada centro, se estableceran los criterios base para la seleccidn de estrategias
de alimentacidn, las que consideraran las diferentes etapas de cultivo y eventos posibles,
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segln los argumentos anteriormente sefialados. El cumplimiento de estos argumentos
conformardn la recomendacidn apropiada para hacer seguimiento a las raciones discretas
de alimento.

Evaluacidn: La evaluacién serd realizada a través de la auditoria del plan de alimentacién
directamente del software de alimentacidn, durante las visitas del personal técnico al
centro de cultivo. Adicionalmente, se correlacionara la ejecucion de este plan de
alimentacion con los principales indicadores productivos mensuales y acumulados. En base
a esta evaluacion y las condiciones propias del centro, se podrd proponer ajustes al plan de
alimentacion propuesto.

3.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES EN LA DEFINICION DEL
PLAN DE ALIMENTACION

3.3.1. Alimentacidn y corrientes

Descripcidn: Las corrientes estan presentes en todos los centros de cultivo de engorda, y
pueden ser de variada magnitud, dependiendo del sitio. Son una causa importante de
pérdida de alimento y de ineficiencias durante el proceso de alimentacién y de produccién
de peces.

Fundamento: Disminuir la pérdida de alimento.

Recomendacion: El centro de cultivo debe contar con tecnologia necesaria para medir
corrientes, para poder tomar decisiones en relacién a la alimentacion. Se establecera un
criterio para alimentar considerando las corrientes del centro de cultivo. Sobre cierto
umbral, se detendrd la alimentacién o se tomaran resguardos necesarios para evitar la
pérdida de alimento. El proveedor de alimento proporcionara herramientas de analisis y
trabajard con el centro de cultivo en un plan de alimentacion con corrientes, a través del
cual se definiran criterios y el posicionamiento de los dispersores y camaras de alimentacion
para su monitoreo.

Evaluacion: Se utilizaran correntdometros, derivadores y la experiencia del personal del
centro, para definir criterios de alimentacién y la interrupcién de esta.

3.3.2. Alimentacion y oxigeno
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Descripcidon: Es fundamental para los peces tener adecuados niveles de oxigeno durante el
cultivo, ya que el oxigeno es un factor limitante del bienestar animal, del rendimiento
productivo de los peces y del potecial que los centros pueden alcanzar. La disponibilidad de
oxigeno en el agua puede variar hasta alcanzar valores limites para la alimentacién y la
sobrevida de los peces. Alimentar los peces durante bajas concentraciones de oxigeno
puede tener como consecuencia malos rendimientos productivos (como bajos SFR, altos
FCR), como también ocurrencia de mortalidades asociadas a peces alimentados durante
episodios de bajas concentraciones de oxigeno.

Fundamento: Disminuir el riesgo de mortalidades y mal rendimiento productivo, asociado
a la alimentacién y las bajas concentraciones de oxigeno presentes en el agua.

Recomendacion: Centros de cultivo con mayor riesgo o historial de bajas de oxigeno, deben
contar con la tecnologia necesaria para medir la concentracién de oxigeno en el agua al
interior de las jaulas de cultivo en forma continua, de forma tal de poder tomar decisiones
en relacion a la alimentacidn y su interrupcion. Se establecera por tanto un criterio para
alimentar, considerando la concentracién de oxigeno en miligramos por litro y saturacion
porcentual de oxigeno al interior de las jaulas de cultivo, donde, cerca de cierto limite
predefinido, se detendrd la alimentacion en forma inmediata.

Evaluacidn: Se utilizaran oxigenémetros con sondas de monitoreo permanente al interior
de las jaulas de cultivo, y se definird suspender la alimentacion de forma inmediata en caso
de que las concentraciones de oxigeno alcancen el umbral de 5,0 mg/l 0 60% de saturacién.

3.3.3. Alimentacion y ayuno

Descripcidn: La practica de ayunar los peces previamente a efectuar manejos rutinarios es
comun en los centros de cultivo, y se considera una medida necesaria para disminuir el
riesgo de presentacion de mortalidades o para disminuir los efectos adversos durante
tratamientos y manipulaciones de los peces. Se considera una medida necesaria a
implementar en presencia de eventos ambientales desfavorables, tales como presencia de
micro algas nocivas en ciertas concentraciones, eventos climaticos como temporales, y
bajas transparencias del agua, entre otras. El ayuno realizado previo al transporte de los
peces, es una medida absolutamente necesaria para garantizar la seguridad y bienestar
durante su traslado.

Fundamento: Preparar a los peces para tolerar mejor los diversos manejos que forman
parte del proceso de cultivo, y evitar mortalidades que podrian presentarse frente a
condiciones adversas en el medio ambiente, que resulten incompatibles con la alimentacién
de los peces.
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Recomendacion: El centro de cultivo debe tener un criterio de aplicacion del ayuno, que
contemple esta practica previo a los diferentes manejos que forman parte del proceso de
cultivo, y también en casos de condiciones ambientales adversas contraindicadas con la
alimentacion de los peces.

Manejos programados Ayuno previo | Ayuno posterior
Tratamiento inyectable 48 h 12 h
Tratamiento inmersién (bafos) 24 h 12 h
Traslado por cosecha 48 h No Aplica
Manejo desdobles 24 h 12 h
Muestreo de peso 12 h No Aplica
Cambios de red pecera 12 h No Aplica

Tabla 10. Ayuno en centros de cultivo recomendados ante manejos programados.

Causales

1.- Presencia de algas nocivas en concentraciones cercanas a niveles criticos para
los peces

2.- Transparencia de agua igual o inferior a 1 m de visibilidad (riesgo de pérdida de
alimento)

3.- Presencia de condiciones climdticas (temporales) que impidan la adecuada
dispersién de alimento o su monitoreo

4.- Eventual presencia de depredadores dentro de la unidad de cultivo (ej. lobos
marinos)

5.- Niveles de oxigeno bajo los 5 mg/I o saturacion < 60%
Tabla 11. Ayuno ante eventos ambientales o presencia de depredadores.

Evaluacion: La evaluacion serd realizada a través de la auditoria a los registros del centro
de cultivo en planilla de registro de informacion diaria.

3.3.4. Personal y el factor humano

Descripcidn: La experiencia, formacion y un nimero adecuado de personal profesional y
técnico en un centro de cultivo son factores clave para el cumplimiento de objetivos. Las
estrategias planteadas transversalmente al centro de cultivo, deben tener relacion directa
y ser consistentes con las caracteristicas del personal responsable. En particular, con foco
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en la experiencia y formacion del personal alimentador, considerando un nimero suficiente
de personas dada la relevancia de esta tarea en el éxito del cultivo.

Recomendacion: El indicador serd el numero y perfil de la dotacién definida en funciéon de
un correcto analisis, que cumpla con lo anteriormente descrito de acuerdo a las
caracteristicas del centro, infraestructura, equipamiento, estrategias de alimentacién y
criterios definidos.

Evaluacién: El cumplimiento constante de la recomendacion, y el andlisis de correlacidén con
los principales pardmetros productivos del ciclo.

3.3.5. Sistemas de alimentacion

Descripcidn: Los sistemas de alimentacidn estan compuestos por un conjunto de elementos
y equipos como silos, dosificadores, tornillos, exclusas, sopladores, selectoras y tuberias de
alimentacion, los que son operados remotamente a través de un software centralizado, que
permite programar y realizar la entrega del alimento de diferentes modos. Las
caracteristicas deseables de un sistema son: contar con la mayor cantidad de silos y lineas
de alimentacidn, y la posibilidad de conectar cada silo con la mayor cantidad de lineas
disponibles.

Fundamento: La versatilidad de un sistema de alimentacién se entiende como la posibilidad
gue este tiene para implementar diferentes estrategias de alimentacidon posibles,
especialmente aquellas requeridas frente a situaciones productivas particulares. Dicha
versatilidad se traduce en la flexibilidad que presenta el sistema para administrar diferentes
dietas y/o calibres a través de varios silos y lineas de alimentacién. Con ello, se pueden
implementar soluciones particulares por jaula, minimizando los impactos productivos en
jaulas anexas y los riesgos operativos por ajustes y adaptaciones en terreno. A su vez, da
mayores holguras para alimentar en una menor cantidad de horas y/o a menores tasas, lo
gue ayuda en gran medida a lograr los objetivos productivos.

Recomendacién: La disponibilidad de sistemas de alimentacién versatiles no es una
condicidn gestionable durante un ciclo productivo, por lo que su indicador debe ser lograr
el dptimo uso de cada sistema en funcidn de sus atributos, seleccionando e implementando
correctamente la mejor estrategia para cada caso. Se debe considerar el cumplimiento
periédico de la configuraciéon e ingreso de datos correctos (input) cargados en el software
de alimentacidn, calibraciones de silos (dosser y/o tornillos) junto con la disponibilidad de
cada sistema.

Evaluacion: La evaluacién de un adecuado uso del sistema de alimentacion, se puede dividir
en ambitos productivos y operativos, en donde el primero sera a través del seguimiento
periédico (semanales o mensuales) de los parametros productivos FCRb y SGR. El segundo,
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se puede evaluar mediante el seguimiento de la disponibilidad de equipos (causales de
ayuno) y la cuantificacién de fino y partido, que permite evidenciar el posible impacto en la
conversidn por problemas en el trazado silo-jaula, alimento defectuoso, o configuracion
inadecuada de las velocidades de soplado. Este pardmetro se debe evaluar al inicio de cada
ciclo de produccidon en mar, cada vez que se realice cambios de calibre de alimento y cada
vez que se detecten problemas técnicos en algin componente del sistema de alimentacién
utilizado (soplador, dosificador, cafierias y mangueras de transporte, vdlvulas selectoras,
guillotinas, dispersores).

Las muestras de alimento deben ser tomadas en 3 réplicas: al salir del dosificador, al salir
de la selectora, en el dispersor de la jaula mas cercana y mas lejana de cada linea. También
se debe tomar una muestra del alimento en el silo 0 en el envase original, para determinar
cual es su estado inicial, el cual no debe superar el 1% de fino y partido.

La cantidad de finos y partidos generada por el sistema de alimentacion completo al salir
del dispersor no debe superar el 1%.

La tabla 12 y 13 muestran referencias de tamafios de abertura de tamiz para cada calibre,
tabla de referencia de velocidad del aire de transporte y probabilidad de obstruccién de
linea y rompimiento de pellet.

Calibre (mm) Entero (%) Quebrado (%) Polvo
4.1 3.35 2.0 Fondo
6,4 5.6 3.35 Fondo
9 8.0 4.75 Fondo
12 9.5 6.3 Fondo

Tabla 12. Tamafios de abertura de tamiz para cada calibre.

Velocidad de transporte 9 m/sec Necesaria para levantar verticalmente el
pellet; alto riesgo obstruccién; bajo
rompimiento

Velocidad de transporte 13 m/sec Minimo del sistema para evitar
obstruccidn, alto riesgo obstruccion; bajo
rompimiento
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Velocidad salida 17 — 21 m/sec Esparcimiento 5 — 7 m; riesgo medio de
obstruccidn; bajo rompimiento

Velocidad salida 21 — 28 m/sec Esparcimiento 7 — 9 m; bajo riesgo de
obstruccion; bajo rompimiento

Velocidad salida 28 — 35 m/sec Buen esparcimiento; Bajo riesgo
obstruccion; rompimiento medio

Velocidad salida 35 — 50 m/sec Muy buen esparcimiento; muy bajo riesgo
obstruccion; Muy alto rompimiento

Tabla 13. Valores de velocidad del aire de transporte y probabilidad de obstruccién de linea
y rompimiento de pellet.

3.3.6. Utilizacion de camaras vy sistemas de control de pérdida de

alimento

Descripcidn: Existen diferentes tipos de cdmaras que permiten monitorear la alimentacion
como herramienta de apoyo en el proceso, para evitar la pérdida de alimento y observar el
comportamiento de los peces. En la actualidad, existen cdmaras capaces de girar en 360°
horizontal y verticalmente, y que pueden medir pardmetros ambientales como
temperatura y oxigeno.

Fundamento: Las cdmaras cumplen un papel fundamental en la disminucidn del riesgo de
pérdidas de alimento durante la alimentacidn, mediante estrategias de entrega de alimento
con raciones, multiraciones o microraciones. El nUmero de camaras estard condicionada al
tamafio de la jaula y la ubicacion del centro asociado a sus corrientes, y la profundidad de
la camara estara relacionada a la especie a cultivar, ubicacion del centro y estrategia de
alimentacion seleccionada.

Recomendacién: El uso de camaras servira para determinar en qué momento se debe
disminuir la velocidad de entrega de alimento o para definir detener la alimentacidn, ya sea
por comportamiento de los peces o presencia de pocos pellets. Para esto, cada jaula debe
contar con una cdmara como minimo.

Evaluaciéon: Se chequeard que cada jaula cuente al menos con una cdmara y que se
encuentren limpias y en buen estado. Es indispensable que la calidad de imagen sea 6ptima.
El correcto uso de las cdmaras se contrastara productivamente con el cumplimiento de la
proyeccion de cada sitio en FCRb y SGR.

3.3.7. Control de gestion de la alimentacion
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Descripcidn: El control de gestion de la alimentacidn se debe enfocar en 6 ambitos claves:
cuanto se alimenta (volumen); cdmo se alimenta; calibracién y configuracion de los
sistemas; monitoreo de la alimentacion (control); validacion productiva (muestreo de
peces); y la capacidad o experiencia del recurso humano. Para cada uno de estos dmbitos
se debe implementar un programa periddico de control y seguimiento, que permita
observar oportunamente las brechas y desviaciones, dando la opcidn para tomar acciones
y medidas correctivas. Para convertir el control de gestién en un proceso virtuoso, es
necesario realizar andlisis periddicos de las variables productivas y operativas clave.

Fundamento: El andlisis integral de los resultados de seguimiento a los 6 aspectos clave
mencionados, junto con los resultados parciales de las variables productivas clave, permiten
ir conociendo objetivamente la evolucion del cultivo, y asi, disminuir la variabilidad del
resultado final e influir eficazmente en la correccion de desviaciones para lograr los
objetivos. Se recomienda que este seguimiento se realice semanalmente.

Recomendacion: Establecer indicadores en funcién del cumplimiento de los estandares
definidos para los 6 ambitos claves, considerando las caracteristicas del ciclo de cultivo en
desarrollo.

Evaluacion: Se deberd evaluar el cumplimiento del plan productivo definido inicialmente
para el centro, estos seran PC, GF3, SGR, PCc, SGRc, FCRb, FCRe, todos analizados desde la
perspectiva semanal, mensual y acumulados.

3.4. PRACTICAS PRODUCTIVAS

3.4.1. Tipos de jaula

Descripcidn: Desde los inicios de la industria salmonera hasta la actualidad, se han usado
un sinnumero de disenos de jaulas de engorda de salmones en mar, buscando mantener los
peces seguros y en densidades de cultivo que permitan un crecimiento éptimo y que
permitan obtener las biomasas necesarias para cubrir los costos asociados a la engorda de
salmones, logrando costos productivos lo mas bajos posibles.

Al inicio del cultivo de salmdénidos se utilizaron jaulas cuadradas de madera, jaulas
octogonales, jaulas de 10 por 10 m, 15 por 15 m, 30 por 30 m y hoy incluso jaulas de 40 por
40 m y 50 por 50 m cuadradas, formando grupos o trenes de jaulas, dependiendo de las
caracteristicas o condiciones particulares de la concesidon de cada compaiiia (altura de ola,
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fetch viento) donde seran fondeadas. Las jaulas cuadradas son las mas usadas hoy en dia,
ya que permiten tener mejores sistemas de control contra depredadores, mejores manejos
asociados a la engorda de los peces (selecciones, procesos de vacunacion, aplicacion de
antibiodticos y bafos contra caligus), y también cuando las condiciones de viento y ola son
demasiado extremos, con olas sobre 4 my fecht sobre 30 km. En centros expuestos al viento
norte, que ocurre generalmente en invierno, se usan jaulas circulares de 40 y 50 m de
diametro. Estas jaulas son mucho mas complejas de operar durante los manejos de peces,
bafios, desdobles, etc., como también para el control de depredadores -principalmente
lobos marinos- mamifero que genera mas dafio en los centros de engorda de salmones.

Para cada tipo de jaula es muy importante el disefio de la red de cultivo, ya que esta serd la
que otorgara los metros cubicos que tendrd cada una de las jaulas. Dependiendo del
tamafio de los peces se utilizan redes peceras de 1”7, de 1,57, 0 2,5”.

Fundamento: Dado que el tipo de jaula a utilizar estard determinado por las condiciones
particulares de cada centro, y de acuerdo a la forma fisica de cada concesion, lo importante
serd que tome relevancia la mantencion de los sistemas acompafiantes para cada tipo de
jaula a utilizar, monitoreado en forma permanente.

Recomendacién: Buen estado y uso apropiado de fondeos, boyas, contrapesos, tensores,
reticulados, patas de gallo, loberas, mallas de cultivo, sistemas de proteccién contra
predadores, separadores loberos, cuerveras (al inicio en siembra), perimetrales loberos,
soportes pajareros, etc.

Evaluacidn: Mantener alta vigilancia y mantencidn de las estructuras en forma permanente
(observacion preventiva en forma diaria, mantencion de sistemas submarinos una vez al
mes como minimo), ya que la observacion preventiva de cada uno de estos sistemas
disminuye el riesgo de ataque de depredadores, los que a su vez estresan a los peces,
predisponiéndolos a enfermedades.

3.4.2. Siembra a doble densidad en mar

Definicidon: La siembra a doble densidad hoy obedece a una medida regulatoria o
normativa, que autoriza a sembrar al doble de densidad por estructura, de acuerdo a lo
autorizado por proyecto de cada centro, y realizar el proceso de desdoble al kilo de peso
del pez. En este proceso se puede descartar hasta un 5% de la poblacidn, sin que quede
necesariamente en la estadistica de pérdidas del centro.

Este proceso tiene ventajas, ya que permite optimizar la primera alimentacién de los peces,
pues al estar al doble de la densidad hay una mejor respuesta a la formacién de
cardimenes, y permite ser mas eficiente en el gasto asociado a redes peceras de la primera
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etapa de cultivo. Posteriormente, en el proceso de desdoble, permite extraer peces
rezagados o desadaptados, como también peces no viables o que presenten algun tipo de
dafio. También permite aplicar vacunas, refuerzos de vacunas o antibidticos de ser
necesario, si la poblacién presenta alguna enfermedad bacteriana al momento de realizar
el desdoble.

Otra ventaja que se identifica, es que los peces, al estar cercanos al kilo de peso, son mas
grandes y permite a través del conteo de peces, obtener el nimero desdoblado real por
jaula, tener una primera evaluacién y validar la estrategia de alimentacién en funcién de lo
real entregado hasta antes de ese periodo. Por el contrario, las jaulas sembradas a densidad
final no tienen ninglin manejo durante el desarrollo del ciclo de cultivo, y las diferencias de
inventario se encuentran al final de la etapa que corresponde a la cosecha.

Esta estrategia productiva debe ser abordada considerando las condiciones particulares de
cada centro, ya que probablemente algunos centros no tienen la posibilidad de realizarlo.
También es importante la época del afio en que se realizaria el desdoble, ya que no se
recomienda en las estaciones otofio y verano.

Marco Normativo que regula la siembra a doble densidad

D.S N°319/01 y sus modificaciones, que establece el reglamento de medidas de proteccidn,
control y erradicacion de enfermedades de alto riesgo para las especies hidrobioldgicas
(RESA).

Resolucién N° 1971, que establece el procedimiento para autorizar movimiento y acreditar
procedencia de recursos hidrobioldgicos provenientes de la acuicultura, mediante Sistema
de Informacién para la Fiscalizacidén de la Acuicultura, SIFA.

Resoluciones emitidas por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura establecen las densidades
de cultivo en los centros de engorda ubicados en las Agrupaciones de Concesiones de
Salmédnidos (ACS).

3.4.3. Desdoble

Descripcidn: La siembra de peces a doble densidad es una practica que se fundamenta en
la reduccion de costos durante los primeros meses de cultivo en mar, cubriendo el periodo
desde la siembra, hasta que los peces alcanzan un peso promedio de 1 kilo, segun lo
permitido por la normativa actual. Con la finalidad de reducir el riesgo de exposicion de los
peces a una situacion que pudiera llegar a ser estresante, en los centros Pincoy que utilicen
la siembra a doble densidad, se llevara a cabo el desdoble de los peces antes de que éstos
se encuentren en una densidad de 8 kg por m3.

Fundamento: Evitar la exposicidn de los peces a una condicion potencialmente estresante.
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Recomendacién: Densidad de cultivo no debe superar los 8 kg/m3, al momento de llevar a
cabo el desdoble de peces.

Evaluacién: La evaluacion sera realizada a través de la auditoria a los registros del centro
de cultivo, utilizando la planilla de registro de informacién diaria.

3.4.4. Uso de fotoperiodo en mar

Descripcidn: El proceso de maduracion es un proceso natural y necesario en todas las
especies de peces. Sin embargo, bajo condiciones de cultivo comercial, este proceso natural
no es deseado durante la etapa de engorda, ya que reduce del rendimiento productivo,
afectando negativamente la calidad del producto final, generando pérdidas importantes en
los centros de cultivo.

El fotoperiodo ha sido una técnica ampliamente utilizada para reducir la madurez temprana
en los peces, observada previo a la cosecha. Ademds, dentro de ciertos estdndares, es capaz
de promover un aumento en las tasas de crecimiento de los peces.

Fundamento: Minimizar la incidencia de peces maduros y aumentar la tasa de crecimiento
de los peces, promoviendo un mejor desempefio productivo y un periodo de cultivo de
corta duracion en el mar.

Recomendacion: El centro de cultivo debe implementar un sistema de fotoperiodo efectivo,
que garantice que los peces estaran expuestos al menos a 0,02 watts/m? en el 80% del
volumen de la jaula. Adicionalmente, se requiere que los peces sean recibidos en el centro
de mar con el sistema de fotoperiodo encendido, y mantenerlo de esta forma hasta la
cosecha.

Evaluacién: Verificar que los peces sean recibidos con fotoperiodo encendido en el centro
de mar; efectuar muestreos de espectro-radiometria para medir la intensidad cuantitativa
o absoluta en diferentes longitudes de onda del espectro electromagnético, y evaluacién
de los muestreos de peso efectuados durante el ciclo, para verificar la presencia de signos
de madurez en los peces en cultivo.

3.4.5. Estrategia de uso, cambio y limpieza de redes

Descripcidn: El buen estado estructural de las redes de cultivo y su limpieza son requisitos
fundamentales para la seguridad de los peces y su buen estado sanitario. La administracién
del centro de cultivo debera velar por el buen mantenimiento de las redes de produccidn,
de forma tal que los peces no estén expuestos a condiciones adversas relacionadas con

Pagina 61 de 144



redes en malas condiciones de resistencia, integridad y limpieza. Asi se garantiza un éptimo
ambiente de cultivo, donde los peces se encuentran protegidos de la accién de
depredadores y se maximice el flujo de recambio de agua dentro de las unidades de cultivo.

Fundamento: Para que los peces puedan maximizar su desempefo productivo se requiere
contar con redes de cultivo en dptimas condiciones estructurales y permanentemente
limpias.

Recomendacidn: Para garantizar la mantencion de redes de cultivo limpias, el centro de
cultivo debera comparar semanalmente el estado de cada una de sus redes con las pautas
de limpieza de redes presentadas en el anexo 7.5., clasificandolas de acuerdo a la tabulaciéon
pre-establecida del estado de limpieza de las mismas. En funcién de la clasificacion
obtenida, la administracién del centro de cultivo debera gestionar las acciones necesarias
para garantizar el 6ptimo estado de limpieza de las redes de cultivo, ya sea mediante
limpieza in situ -en el caso de redes sin impregnacidén- o mediante cambios, cuando se trate
de redes impregnadas. Para garantizar la resistencia de las redes de produccién, se debera
medir en el taller de redes la tensiometria de cada red, en al menos 3 puntos (boca, pared
y fondo), el cual no debe ser menor al 50% de su tensiometria original. Este informe debe
ser entregado al centro de cultivo junto con red y su guia de despacho. Si la condicién de la
red no cumple con lo especificado, no debe ser instalada, ya que podria sufrir danos durante
el manejo o durante su utilizacién, lo que implicaria posibles escapes de peces. Ver anexo
7.5.

Evaluaciéon: Se evaluard semanalmente el estado de suciedad de las redes de cultivo
mediante la planilla de informacidon productiva, donde se informara el estado de suciedad
de éstas. Se evaluara el buen mantenimiento estructural de las redes a través del monitoreo
de la mortalidad por depredadores, que se informara también semanalmente en la planilla
de informacién productiva.

3.4.6. Extraccion de la mortalidad

Descripcidn: La extraccion de los peces muertos desde los centros de cultivo permite
reducir o prevenir la diseminacion de agentes patégenos entre las jaulas de cultivo, como
también hacia los centros de cultivo circundantes.

Fundamento: Establecer las condiciones sanitarias aplicables a la recoleccién, manejo y
disposicion final de las mortalidades generadas en centros de mar, con el objeto de prevenir

la diseminacion de agentes patdgenos.

Recomendacion: Designar un operador a cargo del area sucia, junto a operarios calificados
como los responsables de trasladar la mortalidad en los centros de cultivo, desde los
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maodulos o balsas jaulas hacia el sistema de ensilaje, evitando en todo momento el
escurrimiento de liquidos. Los encargados velaran por la extraccion diaria de la mortalidad,
la preparacidén y desinfeccion de los implementos, utilizando guantes durante todo el
proceso.

El procedimiento de extraccidn de los peces se realizara en cada unidad de cultivo utilizando
contenedores identificados Unicos, recubiertos con bolsa plastica, comenzando la
extraccién por la jaula con mayor mortalidad. Cuando se registre un aumento de mortalidad
anormal o una segregacion distinta a la habitual, el encargado debera dar aviso de
inmediato a su superior directo, y se informard en el momento al jefe de centro y drea. La
clasificacién de las mortalidades debe realizarse en un area exclusiva para este fin, que
cuente con barreras sanitarias ubicadas en el ingreso y salida del sector, y se debe efectuar
sobre una superficie lavable y desinfectable, asegurandose que los fluidos resultantes sean
canalizados al sistema de tratamiento de mortalidad y en ningln caso sean esparcidos al
medio. Los peces deberdn ser clasificados primaria y secundariamente segun inspeccién
interna y realizacion de necropsias diarias en el area de ensilaje de mortalidad (u otro
sistema de manejo en el futuro), guardando las condiciones de bioseguridad, cuidando la
higiene y posterior desinfeccidn de todo instrumento utilizado. Se debera contar y segregar
la mortalidad, y finalmente registrar y entregar la informacién al jefe y/o asistente del
centro para que lo ingrese a un sistema productivo. El proceso de ensilaje, medicién de pH
diario, se realizard siguiendo los protocolos internos de cada empresa, tomandose todas las
medidas de proteccidon personal pertinentes. En caso de derrame se debe limpiar y
desinfectar el area via aspersion. Una vez dispuesta la mortalidad en el estanque picador,
se adicionara acido férmico segun la dosis indicada por el proveedor. Una vez finalizado el
traspaso del ensilaje al estanque de almacenamiento, se debera desinfectar por aspersion,
externamente la ventana estanque de picado. El operador a cargo (drea sucia) es el
responsable de lavar, desinfectar y devolver los contenedores de mortalidad al area limpia
en la zona de encuentro determinada.

Para el retiro de la mortalidad, se debe emitir una guia de despacho visada por SERNAPESCA
y la disposicidn final de las mortalidades sera entregada a una empresa autorizada para el
despacho de dicho desecho. Durante el proceso de despacho se debe evitar derrames y se
deben desinfectar las superficies externas del equipo, piping y loza de ensilaje.

Evaluacion: Mantener registros de mortalidad en un sistema productivo, guia de despacho
visada, registro de ensilaje mortalidad del centro de cultivo y registro de limpieza y
desinfeccién de los equipos.

3.4.7. Traslado de peces para cosecha

Descripcidn: El traslado de peces desde centros de cultivo a centros de acopio determina
ciertas condiciones relacionadas con el bienestar animal y con la calidad del producto final.
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Los especialistas senalan que la cosecha es uno de los factores mas importantes en
determinar la calidad final del producto a exportar, donde una mal proceso de matanza
afecta la calidad externa como interna del pez.

Fundamento: Hoy, gran parte de la matanza de salmones es realizada luego del traslado de
peces vivos a los centros de acopio, los que posteriormente son beneficiados con un mismo
estandar de matanza, evitando la variabilidad producto de la matanza in situ, que era la
practica comunmente realizada por gran parte de la industria.

Es importante que los peces no sean manipulados los dias previos a su viaje al centro de
acopio, ya que esto ayuda a enfrentar de mejor forma el viaje que se realizard en altas
densidades, y expuestos al estrés propio de los traslados.

El traslado de peces a centros de acopio utilizando wellboat permite mejorar la calidad del
producto final, ya que disminuye los tiempos de cosecha. Sin embargo, requiere de
permanente monitoreo de los peces y del agua (CO;, O,, temperatura, etc.). Los peces
deben ingresar a las plantas de proceso en sistema FIFO (first in-first out); aquel que es
ingresado primero, es faenado primero.

Un aspecto a considerar, son las posibles desventajas asociadas al aumento de riesgo
sanitario y medio ambiental externo al drea del centro de cultivo, ya que los wellboat
pueden cargarse con aguay peces de diversos origenes y de distintos estados de desarrollo.
Estos barcos pueden transportar smolt a centros de engorda, transferir peces entre centros,
y transportar peces a cosecha, aspecto relevante si se usan en la siembra de un centro.

3.4.8. Utilizacion de oxigeno

Descripcidn: Es fundamental para los peces tener adecuados niveles de oxigeno en el medio
de cultivo, ya que éste es un factor limitante del bienestar y del rendimiento productivo que
pueden alcanzar. El uso de sistemas de suministro auxiliar de oxigeno se ha masificado en
los ultimos afios en nuestro pais, y ha demostrado ser de gran ayuda para evitar
mortalidades de peces cuando el oxigeno en el agua de mar disminuye por debajo de los
limites aceptables (5 mg/l y/o 60% de saturacién).

Fundamento: Disminuir el riesgo de mortalidades y mal rendimiento productivo asociado a
bajas concentraciones de oxigeno en el agua de mar.

Recomendacioén: El centro de cultivo debe contar con tecnologia necesaria para medir la
concentracion de oxigeno en el agua de mar al interior de las jaulas de cultivo en forma
continua, y a su vez, contar con la capacidad instalada para proveer de oxigeno
suplementario de forma inmediata, en caso de que los niveles del agua de mar desciendan
por debajo de los 5 mg/l 0 60% de saturacion.
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Evaluacion: Se auditardn las instalaciones del centro para verificar que existan equipos de
monitoreo de oxigeno y suministro auxiliar de éste, en caso de presentarse bajas de oxigeno
en el agua de mar.

3.4.9. Realizacion de muestreo de peso

Descripcidon: Consiste en tomar una muestra de la poblacién para determinar el peso,
tamafio y factor de condicién de la poblacidn. En la actualidad existen numerosos equipos
de estimacion de biomasa y técnicas de muestreo de peso e indice de condicién corporal.
Se recomienda realizar muestreos de al menos el 50% de las unidades de cultivo, con una
frecuencia mensual, ya sea en forma manual o a través de estimadores de biomasa.
Cualquiera sea el método utilizado, se debe asegurar que los peces muestreados sean
tratados de manera de generar el menor estrés posible, sin provocar lesiones y/o dafios. La
cantidad de peces a muestrear debe ser determinada por cada productor, de acuerdo al
método a utilizar y la técnica. Sin embargo, se recomienda muestrear un numero
representativo de peces, que permita inferir posteriormente los resultados a la poblacién.

Fundamento: El seguimiento de cada grupo o unidades de cultivo es fundamental para el
cumplimiento del plan productivo y comercial de cada compafiia. Validar el crecimiento y
condicién de la poblacién es clave a la hora de tomar decisiones tales como dosificacién de
tratamientos, fechas de cosecha o desempefio de la poblacidn.

Recomendacién: Porcentaje de cumplimiento mensual y estimacion de biomasa de cada
unidad de cultivo de acuerdo al plan de produccion.

Evaluacidn: Evaluaciéon contra proyeccién particular de cada centro de cultivo o unidad de
cultivo.

3.5. AMBIENTE

3.5.1. Ingresos de peces por barrio y peces por centro

Descripcidon: El Reglamento de Medidas de Proteccién, Control y Erradicacion de
Enfermedades de Alto Riesgo para las Especies Hidrobioldgicas (D.S. N° 319 de 2001) en su
articulo 18 bis, faculta al Servicio Nacional de Pesca para establecer medidas de manejo
sanitario en areas que presenten caracteristicas epidemioldgicas, oceanograficas,
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operativas o geograficas que justifiquen su manejo sanitario coordinado, en las que se
estableceran medidas de operacion armodnicas para todos los centros.

En virtud de las medidas de manejo sanitario por area, el Servicio establecié la coordinacion
de los periodos de descanso para los centros de cultivo integrantes de la agrupacion de
concesiones, a través de las Resoluciones N° 1449 de 2009; N° 2273 de 2009; N° 1897 de
2010; N° 1381 de 2011.

A su vez, la Ley General de Pesca y Acuicultura establece en su articulo 118 ter, que el
incumplimiento sera sancionado por resolucién de la Subsecretaria de Pesca, previo
informe técnico del Servicio Nacional de Pesca y audiencia del interesado. Pudiendo
reclamar de la resolucién que impone la sancién ante el Ministerio, en el plazo de dias
habiles desde la notificacidon de la resolucidn, debiendo resolver en el plazo de 15 dias
habiles.

Fundamento: En contexto, es fundamental que el centro de cultivo opere en coordinacién
con sus centros vecinos para propender a un mejor manejo sanitario de cada zona de
cultivo.

3.5.2. Planes de Manejo Aprobados

Descripcidn: Los planes de manejo son acuerdos entre los titulares de las ACS sobre
medidas productivas o logisticas a ser implementadas coordinadamente por la ACS o de
medidas sanitarias adicionales a las dispuestas por la normativa vigente.

Fundamento: El objetivo del plan de manejo es mejorar el desempefio ambiental o sanitario
de la agrupacion de concesiones.

La Ley General de Pesca y Acuicultura en su Articulo 2° numeral 52, inciso 7°, sefiala que los
titulares de los centros de cultivo que pertenezcan a una agrupacion de concesiones podran
acordar condiciones sanitarias y ambientales adicionales a las establecidas en virtud de los
reglamentos de esta ley y de las que dicte el Servicio en ejercicio de sus atribuciones, que
sean especificas para la agrupacion de concesiones respectiva y que no afecten el medio
ambiente o el desarrollo de otras actividades en la zona.

El Reglamento de Medidas de Proteccién, Control y Erradicacidon de Enfermedades de Alto
Riesgo para las Especies Hidrobioldgicas (D.S. N° 319 de 2001) en su articulo 58 1, inciso 1°
indica que los titulares de las agrupaciones de concesiones podran adoptar un plan de
manejo que dé cuenta de los acuerdos sobre medidas productivas o logisticas a ser
implementadas coordinadamente por la agrupacion de concesiones, o de medidas
sanitarias adicionales a las dispuestas por la normativa vigente, siempre dando
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cumplimiento a estas ultimas. Las medidas acordadas deberan estar destinadas a mejorar
el desempefio ambiental o sanitario de las agrupaciones de concesiones.

Los planes de manejo acordados y autorizados, son fiscalizados por el Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura.

3.5.3. Resoluciones que establecen densidades de cultivo

Descripcién: En conformidad al articulo 86 bis de la Ley General de Pesca y Acuicultura, la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura ha establecido mediante resolucién, densidades de
cultivo para distintas agrupaciones de concesiones y los centros de cultivo que en ellas
operen.

De acuerdo a la normativa vigente, hoy dia la cantidad de peces sembrados por centro y
peces por area, se encuentra asociado al resultado productivo y mortalidades que ha tenido
a la fecha cada compaiiia a nivel de barrio, y de acuerdo a la autorizacidon de siembra de
cada concesion.

Lo importante de seialar, es que se necesita una organizacidon por barrio de manera de
generar planes de manejo coordinados entre las empresas que participan en la produccion
de un barrio determinado, tratando de mantener el estado sanitario del barrio de la mejor
forma posible (coordinacién de tratamientos antiparasitarios, tratamientos
antibacterianos, uso de vacunas, booster, etc.).

Si se realiza un esfuerzo por mantener un buen estado sanitario sin preocuparse de la
situacion de los centros vecinos, estos esfuerzos pueden verse diezmados. Por lo tanto, es
relevante que se tenga una permanente relacién entre vecinos de cada barrio circunscrito.

En términos de peces por centro, hoy dia el balance econémico no permite tener menos de
800.000 peces por centro. El nimero de peces a sembrar por centro son generalmente
entre 800.000 y 1.000.000 por centro.

3.5.4. Densidad

Descripcidn: La densidad de cultivo corresponderd a la biomasa de peces existente en el
volumen de cada unidad de cultivo, de un centro de produccién.

Fundamento: Mantener una densidad Optima para expresar el maximo potencial
productivo y sanitario de cada unidad de cultivo.
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Recomendacion: El indicador debera ser expresado en kg/m? por cada unidad de cultivo.
Las densidades no pueden superar los 17 kg/m? para Salmén del Atlantico y 12 kg/m?3 para
Salmén Coho y Trucha Arcoriris.

Evaluaciéon: La evaluacidn sera realizada contra la proyeccién inicial de cada centro de
cultivo.

3.5.5. Oceanografia

Descripcidn: Es muy importante considerar aspectos oceanograficos a la hora de validar
una concesién que se decida utilizar. Centros que presenten poco recambio de agua, bahias
cerradas, con poca interacciéon de vientos, baja batimetria o de altas corrientes, y las
consecuencias del cambio climatico, son factores que influiran en el rendimiento productivo
de los peces. Por eso es importante elaborar una matriz con todas estas variables a la hora
de decidir dénde sembrar un centro a partir de un grupo de concesiones, ya que influirdn
en la estrategia que debe llevar el centro en particular, atendiendo cada una las variables
analizadas.

En oceanografia, generalmente las variables se presentan agrupadas en tres grandes
disciplinas: fisicas, quimicas y bioldgicas. Otras variables usadas en los estudios
interdisciplinarios de ambientes marinos se relacionan con el suelo o fondo marinoy con la
atmadsfera, estas son variables geoldgicas o meteoroldgicas, respectivamente. El nimero de
variables posibles a considerar es muy extenso y en general la inclusidn de algunas de ellas
dependera de los objetivos, los alcances y recursos de cada estudio.

A la vez, estas variables se pueden distinguir seglin su referencia a propiedades fisicas o
guimicas del agua misma, a sustancias o compuestos en disolucién en ella, o si se relacionan
con las formas de energia que mueven el cuerpo de agua, es decir, la hidrodinamica del
flujo. Todos sirven para indistintamente caracterizar los cuerpos de agua, para explicar los
fenédmenos relacionados con su dindmica y los procesos fisico-quimicos y bioldgicos.

Un aspecto importante en los estudios integrales de los ecosistemas es la biota,
representada por los organismos vivos del ambiente. La presencia y caracteristicas de estas
poblaciones son tomadas frecuentemente como indicadores del estado y condiciones del
medio, al ser ellas dependientes de las variaciones de los parametros ambientales.

3.5.6. Parametros ambientales

Descripcidn: La Subsecretaria de Pesca establecié que, para hacer operativa la legislacidon
vigente (articulo 87 de la LGPA), se requiere implementar sistemas de monitoreo ambiental
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continuo, cuyo objetivo es “contar con un mecanismo de informacion del estado del
medioambiente en el cual se desarrolla la acuicultura, a través del monitoreo continuo de
variables relevantes, orientado a proporcionar datos para la toma de decisiones
regulatorias, ambientales y productivas”. Aunque la prescripcion de variables y escalas de
observacion relevantes, asi como la metodologia a utilizar debiesen fundarse en normas de
calidad de agua de los fiordos patagodnicos, éstas aun se encuentran en proceso de
elaboracién. Al no existir dichas normas, la jerarquizacion de variables de estado y
definicion de escalas relevantes quedan al arbitrio de las partes interesadas, y son dificiles
de conceptualizar.

Si el monitoreo tiene como finalidad establecer las condiciones ambientales en un espacio
que contiene una agrupacién de concesiones (escala de cuenca), y el objetivo ultimo es
evitar que se sobrepasen umbrales admisibles de carga generadas por las actividades
productivas, lo esperable es que las variables monitoreadas fuesen indicadores de cargas
generadas por el conjunto de balsas jaula presentes en la cuenca. EI monitoreo ideal
contemplaria también un seguimiento en tiempo real de la presencia y concentracién de
patdgenos, en particular, la aparicién de estadios tempranos de pardsitos como Caligus,
presencia de virus ISA y de bacterias como Piscirickettsia salmonis, asi como de especies de
microalgas causantes de los afloramientos nocivos cominmente denominados “mareas
rojas”. Eventualmente, toda o gran parte de esta informacion debiese ser integrada con un
modelo fisico que incorpore la hidrografia y la circulaciéon de la cuenca en la cual se
encuentra emplazada cada area de manejo. No obstante, mientras la tecnologia y nuestra
propia capacidad de interpretacidn y sintesis de la informacién ambiental no experimenten
avances sustanciales, la estrategia mas viable para controlar rigurosamente los impactos de
la acuicultura sobre el ambiente y viceversa, seria implementar en forma progresiva el
monitoreo de variables que cumplan con dos requisitos fundamentales: (1) que exista la
tecnologia disponible para medirlas en forma robusta y a un costo razonable y (2) que sean
variables relevantes, o variables de estado, que entreguen informacién util para su
posterior aplicacion en la formulacién de modelos de capacidad de carga.

Indicadores
3.5.6.1. Salinidad:

Permite evaluar la variabilidad e influencia de aportes de agua dulce sobre la circulacién
estuarina y mezcla vertical.

3.5.6.2. Temperatura:

Es importante para determinar el estado fisiolégico y dieta de los peces en cautiverio y
también como indicador de condiciones favorables para la proliferacion de microalgas,
especialmente aquellas que son toxicas. En conjunto, la temperatura y la salinidad permiten
evaluar los cambios en la densidad del agua, y con ello los cambios en la estratificacion,
mezcla vertical y ventilaciéon de la columna de agua. Ademas, la salinidad y la temperatura
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son indicadores importantes para determinar el ingreso de masas de agua oceanicas a los
fiordos y canales, y son fundamentales para los modelos de capacidad de carga.

3.5.6.3. Oxigeno disuelto:

Es un indicador de la capacidad del sistema para procesar cargas organicas, asi como de la
condicidn fisiolégica de los peces. Es necesario también tener en consideracidon que la
solubilidad del oxigeno es dependiente de la temperatura.

3.5.6.4. Corrientes:

Junto a otras variables como el oxigeno permiten diagnosticar el grado de ventilacion y
mezcla de la columna de agua, elementos fundamentales en la construccién de los modelos
de capacidad de carga, y también para los cdlculos de resistencia, disefio y ubicacién
(incluyendo la orientacion) de las balsas jaulas.

3.5.6.5. Fluorescencia:

Principal indicador de la biomasa fitoplanctoénica, e indirectamente, de la productividad
primaria en la columna de agua.

Medicidn: Se usaran los sistemas de medicidon automaticos y manuales de estas variables y
mediciones regulares de presencia de microalgas.

4. SALUD ANIMAL

Descripcidn: La sanidad animal involucra tanto la “prevencion de enfermedades”, como el
“control de enfermedades” a través de la aplicacion de tratamientos. En la producciéon de
salmdnidos, una de las principales causas de pérdidas econdmicas, esta asociada a la
mortalidad de peces ocasionadas por la aparicidn de brotes de enfermedades infecciosas.
Ademads de las mortalidades, se generan pérdidas como consecuencia de pérdida del
potencial productivo o secuelas organicas en los animales de cultivo, que impactan
negativamente en la eficiencia de la conversion del alimento.

Fundamento: Con el objetivo de prevenir la ocurrencia de brotes de enfermedades
infecciosas, se definen un conjunto de actividades para evitar el ingreso de agentes
patégenos a las instalaciones de cultivo, o que tienden a reducir el impacto de su
diseminacion, una vez que estos estan presentes. Se incluyen las siguientes actividades en
la prevencién de enfermedades: screening de reproductores, implementacién de medidas
de bioseguridad, vigilancia sanitaria, aplicacién de estrategias de vacunacidn, uso de dietas
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funcionales y aditivos nutricionales. Ademas de esto, se definen también las condiciones
para la aplicacion de tratamientos para controlar brotes de enfermedades, una vez que
estas ocurren.

Recomendacioén: Los principales indicadores a monitorear diariamente en cada una de las
unidades de cultivo son la mortalidad (a evaluar y registrar por causa) y las necropsias de
peces clasificados como Sin Causa Aparente (SCA) en la clasificacidn primaria de mortalidad.

Evaluacién: La evaluacion de la condicion sanitaria serd realizada en forma diaria por el
responsable del centro de cultivo y su personal capacitado para la realizacién de necropsias,
quienes alertardn al Médico Veterinario responsable de los aspectos sanitarios del centro
de cultivo ante cualquier alteracidn en la tendencia de mortalidad o hallazgo de necropsia.
A su vez, el Médico Veterinario deberd realizar visitas con una frecuencia quincenal como
minimo al centro de cultivo. El objetivo de estas evaluaciones es la deteccion de
enfermedades de la manera mas precoz posible.

4.1. PREVENCION DE ENFERMEDADES

El control de las enfermedades en acuicultura es complejo, debido principalmente al medio
en que los peces son cultivados, el cual facilita una rapida diseminacion de los patdégenosy
dificulta el oportuno diagndstico clinico. Por esta razén, la prevencidn se convierte en una
herramienta estratégica clave, debido a que permite mantener un adecuado estatus
sanitario de los peces sin afectar los parametros productivos, disminuir el uso de
antibidticos y antiparasitarios, asi como la incidencia y prevalencia de las enfermedades que
afectan la acuicultura.

La prevencién de las enfermedades abarca una serie de factores a considerar, desde la
seleccion de ovas hasta densidades de cultivo en las diferentes etapas del ciclo productivo.
A continuacion, se abordaran las variables mas relevantes en una Estrategia Preventiva
Integral de una piscultura o centros de produccion en mar.

4.1.1. Screening de reproductores

Descripcidon: Existen enfermedades en las que el agente infeccioso que las provoca puede
transmitirse de los padres a su descendencia. Este tipo de transmisién se conoce como
transmision vertical. Para enfermedades como IPN (Necrosis Pancreatica Infecciosa), ISA
(Anemia Infecciosa del Salmén) y BKD (Enfermedad Bacteriana del Rifidn), la transmision
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vertical es uno de los métodos de diseminaciéon. Debido a esto, se realiza un monitoreo en
los reproductores utilizando métodos de analisis de laboratorio, para evaluar la presencia
de los agentes causales de estas enfermedades, ya que estos peces dan origen a los futuros
stock de produccidn. El objetivo es eliminar los gametos que provengan de reproductores
gue son informados como positivos a estos agentes infecciosos, para trabajar sélo con
gametos provenientes de reproductores negativos. A este monitoreo se le conoce como
screening de reproductores.

Fundamento: Los analisis de laboratorio se realizan a partir de muestras de diferentes
tejidos, de acuerdo a la estrategia de produccién y de acuerdo al patdgeno que se busca
detectar. Actualmente, la normativa chilena exige la realizacién de analisis para evaluar
presencia de los virus IPN (en reproductores machos y hembras), ISA (en reproductores
machos y hembras) y la bacterias Renibacterium salmoninarum (agente causal de la
enfermedad BKD; monitoreo obligatorio sélo para hembras). Para la realizacién de estas
pruebas, se utiliza principalmente la metodologia de qRT-PCR, la cual debe ser realizada en
laboratorios que realicen la metodologia oficial autorizada por SERNAPESCA LABD-NT2.
Dicha normativa también exige la eliminacién de gametos provenientes de reproductores
confirmados como positivos.

Ademas, la normativa vigente permite la realizacion de analisis de un conjunto de muestras
(pooles). Sin embargo, se recomienda realizar una revision del historial de casos, incidencia
y prevalencia del centro de reproductores, tipo de patologia, sensibilidad de la técnica,
entre otros, antes de realizar un diagndstico en pooles.

Recomendacion: Informe de analisis de screening y registro de eliminacién de gametos
positivos.

A continuacion, se presenta una tabla con las recomendaciones para un adecuado
screening de reproductores en las principales enfermedades.

Enfermedad @ Anemia Infecciosa Necrosis Pancreatica Enfermedad

del Salmon (ISA) Infecciosa (IPN) Bacteriana del Rifion
(BKD)
Técnica gRT-PCR ISAv gRT-PCR IPNv gRT-PCR BKD
analitica
Organos Riidn — corazon - Rifién Rifidn
blancos branquias
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Peces Todos los peces son Todos los peces son Todos los peces son
analizados analizados Machos y analizados Machos y analizados Machos y
Hembras Hembras Hembras

Tabla 14. Recomendacion de técnica analitica, drgano blanco y sexo del pez a analizar para
el screening de peces reproductores. (Fuente: Aquagen, 2019).

Evaluacién: Se realizara revisién de informes de screening de los reproductores que dan
origen a los stocks de produccién, en base a los diagndsticos realizados en érganos.

4.1.2. Implementacion de medidas de bioseguridad

Descripcidon: La bioseguridad se basa en un conjunto de medidas para prevenir la
diseminacion de agentes patdgenos entre unidades de produccién. Entre estas medidas se
consideran, por ejemplo: la definicién de rutas de movimiento de materiales, equipos y
personas en base al riesgo que representen; restriccién de transito de personas; uso de
elementos de proteccién personal (EPP) y vestimenta propia del centro de cultivo o
desechables; utilizaciéon de barreras sanitarias (quimicas o fisicas); adecuado manejo de
mortalidad y ensilaje de mortalidad y desinfeccion de agua para el cultivo de peces por
métodos fisicos y/o quimicos en instalaciones en tierra.

Fundamento: Considerando que existe riesgo de trasladar agentes patégenos desde o hacia
unidades de produccién, se asume que la implementacién de algunas medidas permiten
reducir este riesgo. Las medidas a considerar al menos deben contemplar:

e Definicion de rutas de movimiento: De materiales, equipos y personal, en base al
riesgo de diseminacidn de patégenos que estos puedan representar. Se debe definir
la distribucion de las instalaciones (layout) y vias de transito.

e Restriccion de transito de personal: Se define autorizacion o restriccion de
movimiento de personas (personal del centro de cultivo o visitas) dentro de las
instalaciones de cultivo, considerando el riesgo que representen. El jefe de centro
o piscicultura definird las restricciones a aplicar segun corresponda en base al
riesgo.

e Uso de EPP y ropa de uso exclusivo del centro de cultivo o de material desechable:
El personal que trabaje en un centro de cultivo debe disponer de EPP y ropa de
trabajo de uso exclusivo para el centro. A las personas que visiten los centros de
cultivo, se les entregara EPP y ropa de trabajo del centro, o en su defecto, overol o
capas desechables.

e Uso de barreras sanitarias (fisicas o quimicas): Se establecen barreras para
restriccion de movimientos y separacién de zonas con diferente riesgo sanitario. En
cada zona, se establece ademas el uso de quimicos desinfectantes, que permiten
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reducir la viabilidad o muerte de los patdgenos, en la eventualidad de que estos se
encuentren presentes en alguna superficie.

e Para el agua de cultivo en instalaciones de tierra, se considera el uso de métodos
fisicos o quimicos para su desinfeccién.

e Adecuada reduccién y disposicidn final de la mortalidad y desechos de peces. Gran
parte de la industria aplica la metodologia de ensilaje de mortalidad. Esto
corresponde a la mantencidn de restos orgdnicos producto de la mortalidad en un
pH acido (por debajo de pH 4), hasta su entrega para despacho a plantas reductoras.
La actual normativa exige el tratamiento de la mortalidad, indicando también como
alternativa el compostaje y la incineracion. La metodologia a emplear, debe ser
indicada en el procedimiento del centro de cultivo.

Recomendacion: El indicador de implementacion de medidas de bioseguridad, sera el
registro correspondiente de cada una de las medidas implementadas. En lo que se refiere
al uso de desinfectantes, se debe seguir la recomendacién de uso del proveedor
seleccionado, asi como del Instituto de Salud Publica de Chile y Directemar.

Evaluacidn: Se evaluara la eficacia de las medidas de bioseguridad implementadas, en base
a la ocurrencia de la prevalencia de las enfermedades infecciosas. En forma aleatoria, se
podra realizar auditorias a superficies que recibieron la aplicacién de desinfectantes, para
evaluar la eficacia de la desinfeccion.

4.1.3. Vacunacion

Descripcidn: La aplicacién de vacunas es una de las principales herramientas para la
prevencidon de enfermedades. Su uso adecuado permite entregar una proteccién eficaz
contra muchas enfermedades de alta prevalencia e impacto productivo, minimizando las
pérdidas asociadas. Con la aplicacién de vacunas, se busca la estimulacion del sistema
inmune de los peces, para obtener una respuesta especifica que sea capaz de protegerlos
cuando estos se vean enfrentados al patégeno que provoca la enfermedad contra la cual se
les estd vacunando. La respuesta a las vacunas es variable y depende, entre otros factores,
de las caracteristicas del patdgeno contra el cual se desea inmunizar, de las caracteristicas
del animal que se desea inmunizar (factores como especie, edad de los animales, presencia
de otros patégenos, condicidn nutricional, etc.; inciden en la capacidad de generar
respuesta inmune), caracteristicas de la vacuna a utilizar (vacunas inactivadas, atenuadas,
vivas, vacunas recombinantes, vacunas heterdlogas), via de administracion de la vacuna
(inmersidn, oral, inyectable), cumplimiento del periodo de induccidon de inmunidad y
condiciones ambientales tales como la temperatura.

Fundamento: El uso de vacunas constituye uno de los principios basicos relacionado con la
prevencion de cuadros infecciosos. Los principales objetivos de las vacunas son evitar la
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enfermedad o su gravedad, disminuir las mortalidades por cuadros infecciosos y disminuir
la propagacién de enfermedad en las poblaciones inmunizadas. En el programa de
vacunacion se deben considerar los principales agentes que afectan al Salmén del Atlantico
en la industria chilena.

Dado que las vacunas estimulan una respuesta especifica contra un patégeno determinado,
es necesario definir una estrategia de vacunacion en base al riesgo de exposicidon de los
animales a estos patdgenos. Para el éxito de una vacunacion, se requiere que los animales
estén en condiciones de producir la respuesta inmune que se busca. Para esto, es
fundamental lo siguiente:

e Que los animales se encuentren en éptimas condiciones de salud al momento de la
aplicacion de la vacuna.

e Que se cumpla con el periodo de induccion de inmunidad (tiempo necesario para
obtener una respuesta inmune que sea protectiva) recomendado por el provedor
de vacuna, antes de la exposicion al patdgeno contra el cual se busca proteger.

e Evitar eventos que puedan interferir con la capacidad de respuesta del sistema
inmune. Por ejemplo, que los peces se vean expuestos a situaciones estresantes que
afecten la capacidad de generar una respuesta adecuada contra el patdgeno
(ayunos prolongados, presencia de depredadores, manejos, etc).

e Que se cumpla con las recomendaciones del fabricante de la vacuna en lo que se
refiere a condiciones de mantencién, transporte y aplicacién de la vacuna.

e Previo al traslado al mar, los smolts de Salmdén del Atlantico deben haber sido
vacunados al menos con vacunas que contengan antigenos contra IPN - SRS - ISA -
Vibrio ordalii y furunculosis atipica.

Recomendacion: La eficacia del plan de vacunacidon depende de la elaboracién de un
programa de vacunacion basado en las recomendaciones del fabricante de vacunas, en el
ciclo productivo, el bienestar de los peces y la normativa vigente, (mayores referencias en
anexo 7.2).

Evaluacién: Se evaluard la eficacia de las vacunas administradas basandose en los
antecedentes de mortalidad acumulada por causa en cada etapa del ciclo de produccién
(AD o AM), dependiendo de la vacuna administrada.

4.1.4. Consideraciones operacionales para la aplicacidon de vacunas

Descripcidon: Dado que es necesario realizar manejos para la aplicacion de vacunas, se debe
tener en cuenta ciertos aspectos relevantes que deben ser adecuados, tanto desde el punto
de vista del bienestar animal, como para lograr una éptima inmunizacion.
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Fundamento: Los manejos exponen a los peces a condiciones adversas, dado que son una
situacion estresante (lo que provoca algun grado de inmunosupresion), y predispone a
lesiones (por ejemplo dafio mecdnico) o mortalidad, cuando estos no son realizados
adecuadamente. Se debe procurar evitar eventos que puedan interferir con la capacidad de
respuesta del sistema inmune. Por ejemplo, que los peces se vean expuestos a situaciones
estresantes que afecten la capacidad de generar una respuesta adecuada contra el
patégeno (ayunos prolongados, presencia de depredadores, peces esmoltificados, entre

otros).

En la planificacion de los manejos asociados a una faena de vacunacion, se debe tener en

cuenta al menos:

4.1.4.1. Capacitacion del personal

Para evitar inconvenientes durante la operacion de vacunacién, el personal
involucrado en actividades de vacunacidn debe haber sido previamente
capacitado para ello.
4.1.4.2. Ayuno

Se debe realizar ayuno, previo a la aplicacidon de vacunas via inmersién (para
evitar la contaminacién del agua durante la aplicaciéon de la vacuna), y via
inyectable (para tener un vaciado del tracto gastrointestinal y reducir el riesgo
de daio al penetrar con la aguja).

4.1.4.3. Manejos adecuados

Cualquier manipulacién debe ser considerada una condicidn riesgosa, por lo que
deben tomarse algunas precauciones:

Minimizar el tiempo de los peces fuera del agua

Asegurar que las superficies que toman contacto con los peces estén
libre de abrasiones o aristas, que puedan provocar lesiones por dafio
mecanico al contacto

Reducir las distancias de traslado y verificar que no se encuentren puntos
muertos sin flujo de agua en mangueras de traslado

En la medida de lo posible, se recomienda el uso de tranquilizantes
Adecuado manejo de la vacuna y mantencién de cadena de frio de
acuerdo a recomendaciones del proveedor

Administracién de vacunas via inyectable:

Los animales deben estar completamente anestesiados al momento de
ser inoculados

Se debe realizar recambios frecuentes del agua en la tolva de anestesia
Se debe asegurar un adecuado aporte de oxigeno durante el proceso de
recuperacién de la anestesia
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e Se debe monitorear que la recuperacion (lona de recuperacion) se realice
sin inconvenientes

o Se debe monitorear el tiempo y dosis de anestesia utilizada

e Se debe cambiar las agujas utilizadas para inocular la vacuna de acuerdo
a recomendacioén del proveedor

e Se debe monitorear (muestreo de puntos) con regularidad, la aplicacién
de vacuna en la zona adecuada (linea media) para evitar riesgo de
puncion de érganos y reacciones adversas (adherencias/melanosis)

e Se debe verificar con regularidad, la administracién de dosis de acuerdo
a la recomendacion del proveedor de vacuna

4.1.5. Utilizacion de dietas funcionales y aditivos nutricionales

Descripcidon: Las dietas funcionales han ido ganando, en el dltimo tiempo, un lugar
relevante como parte de los programas de prevencién y control de las principales
enfermedades que afectan la Industria, con el objetivo de preparar, fortalecer y proteger a
cada uno de los individuos de la poblacion frente a los desafios sanitarios y/o
medioambientales.

Las dietas funcionales estan disefiadas para entregar un aporte determinado de nutrientes,
gue son requeridos por los peces en ciertos momentos del ciclo (por ejemplo pre y post
transferencia, situaciones de mayor susceptibilidad a agentes infecciosos, etc). A su vez, con
la utilizacion de distintas combinaciones de aditivos nutricionales, se busca suplementar las
dietas comerciales definidas en el plan de produccion, para entregar apoyo nutricional a los
peces y cubrir requerimientos especificos de acuerdo a las condiciones de cultivo, como por
ejemplo, apoyo a la funcionalidad hepatica o regeneracién de la piel, entre otros.

Fundamento: Las dietas funcionales son aquellas que contienen nutrientes especificos,
destinados a prevenir los efectos de situaciones criticas del estado sanitario de los peces,
mediante el aporte de una serie de ingredientes naturales y funcionales que actian en
forma combinada y sinérgica para lograr los siguientes beneficios:

e Disminuir el ingreso de patdgenos al pez

e Reforzar el sistema inmune

e Fortalecer la piel y escamas

e Aumentar la capacidad anti-oxidante del pez
e Mejorar la salud intestinal

e Potenciar la eficiencia de las vacunas

e Permitir una mayor tolerancia al estrés
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En base a conceptos de prevencion de enfermedades y de bienestar animal, se considera el
uso de dietas que hayan sido formuladas con altos estdndares nutricionales y que
idealmente posean un perfil especifico de cidos grasos omega 3y 6, que permite un éptimo
funcionamiento del sistema inmune y cardiovascular. Se recomienda su uso principalmente
en situaciones de mayor susceptibilidad de los peces, o en etapas donde se busca producir
peces mas robustos. Estas dietas pueden ser usadas en todo el periodo de produccién, en
las fases de agua dulce y mar.

Evaluaciéon: Para la evaluacién de uso de dietas funcionales, se debe implementar un
sistema de evaluacién en base al riesgo de acuerdo a la realidad de cada centro. Existen
softwares disponibles como herramientas de apoyo, a objeto de evaluar la probabilidad de
ocurrencia de SRS por barrio y por especie (por ejemplo), y de esta forma, sugerir el uso de
dietas funcionales para anticiparse a la ocurrencia de un brote en base al resultado de la
evaluacion de riesgo.

4.2. PLAN DE VIGILANCIA SANITARIA

Descripcidon: Cada centro tendra definido un plan de vigilancia sanitaria a cargo de un
equipo de Médicos Veterinarios competentes, los que con una frecuencia minima
quincenal, deberdn realizar visitas veterinarias a los planteles, tanto en la fase de agua dulce
como en la fase de agua mar. Los objetivos de dichas visitas seran detectar precozmente
posibles enfermedades que se presentan durante el ciclo productivo (de caracter
infecciosas y no infecciosas), velar por el cumplimiento de los programas oficiales de
muestreo de patdgenos, verificar la aplicacién de las medidas de prevencidn y control, el
bienestar animal, la evaluacién de las medidas de bioseguridad, indicar el uso de dietas
funcionales, la aplicacidn de planes de contingencia, la capacitacion del personal a cargo de
temas de salud de peces, etc.

Fundamento: Junto con las medidas indicadas en los puntos anteriores, el diagnéstico
precoz y una rapida implementacion de medidas de control, son la base para evitar el
impacto de brotes y disminuir el uso de farmacos. Esto se logra con una adecuada vigilancia,
tanto por parte de los equipos de salud, como por los encargados de los centros de cultivo.

Recomendacién: Registro de porcentajes de mortalidad (SCA + causas infecciosas), nUmero
de brotes, numero de tratamientos, kilos de principio activo de medicamentos
administrados /toneladas biomasa cosechada, ausencia de notificaciones de Centro de Alta
Diseminacion para Caligus y SRS.

Evaluacion: Se debera hacer una revision mensual del cumplimiento del plan de visitas con
registro en la bitdcora de salud de cada centro Pincoy. Ademas, se revisard mensualmente
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el registro de mortalidades por causas, y registro de tratamientos que son enviadas al
sistema SIFA de SERNAPESCA.

4.2.1. Realizacion de necropsias

Descripcidn: Se realizardn necropsias por cada unidad productiva, con una frecuencia
minima de 4 veces por semanas. Estos ejemplares deberdn ser de talla promedio de la
poblacion, sin deformaciones ni evidencia de dafos post mortem. El tiempo transcurrido
entre la muerte y el momento en que se realice la necropsia, debera ser el minimo, ya que
los cambios post mortem pueden confundirse con algunas alteraciones patoldgicas. Toda
necropsia debe quedar registrada.

Fundamento: Aportar informacion rapida y oportuna obtenida de la revisidén de los signos
clinicos de enfermedades, de manera de generar un pre-diagndstico, siendo un
complemento en la identificacién de las posibles causas de mortalidad que pudieran estar
afectando a un centro de cultivo. Junto con la posible identificacion de la causa de muerte,
la realizacién de necropsias puede constituir una manera de seleccionar y obtener muestras
de drganos, en los cuales se pueda realizar exdmenes adicionales.

Recomendacion: Registro de porcentajes de mortalidad (SCA + causas infecciosas), nimero
de brotes, numero de tratamientos, kilos de principio activo de medicamentos
administrados /toneladas biomasa cosechada, ausencia de notificaciones de CAD Caligus y
SRS.

Evaluacion: Niumero de necropsias realizadas durante la semana, a través de la revision de
los registros de necropsia.

4.2.2. Diagndsticos agua dulce

Descripcidon: Con una frecuencia minima quincenal, se realizardn necropsias por parte de
los Médicos Veterinarios, y se deberd tomar muestras para la deteccién de patdgenos
prevalentes a través de gRT-PCR, de acuerdo al criterio veterinario. Ademas, previo al
traslado, se deberda chequear para Piscine orthoreovirus (PRV) a través de gRT-PCR.

En lo posible, y frente a eventuales asilamientos de patdgenos bacterianos, se debera
realizar pruebas de sensibilidad antimicrobiana.

Fundamento: Identificar la positividad de los principales patégenos que afectan a los peces
en la fase de agua dulce, y realizar la evaluacién del riesgo sanitario de los diferentes
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planteles que daran origen a los centros Pincoy, de manera de establecer posibles medidas
de control o establecer la viabilidad productiva del grupo.

Recomendacion: Registro de frecuencia de aislamiento e identificacion de patégenos,
mortalidad mensual asociada a patégenos en agua dulce, nimero de peces eliminados por
cuadros infecciosos.

Evaluacién: Disminucién de la casuistica de cuadros infecciosos que afectan a los centros
de agua dulce, comparado con ciclos de produccién anteriores.

4.2.3. Diagndsticos en agua mar

Descripcidon: Con una frecuencia minima quincenal, se realizardn necropsias por parte de
los Médicos Veterinarios, y se debera tomar muestras para la deteccidon de SRS a través de
la técnica qRT-PCR desde el comienzo del ciclo productivo. Para los agentes de HSMI, BKD
y Amebiasis, la frecuencia minima serda mensual. En el caso de IPN, la frecuencia sera
mensual, sélo durante los dos primeros meses de cultivo, a través de PCR. En lo posible, y
frente a eventuales asilamientos, se deberd realizar genotipifcacion y pruebas de
sensibilidad antimicrobiana (CMI), una o mas veces durante el ciclo productivo.

Fundamento: Identificar la positividad de los principales patégenos que afectan a los peces
en lafase de agua mar, y realizar la evaluacidn del riesgo sanitario de los diferentes planteles
gue daran origen a los centros Pincoy, de manera de establecer posibles medidas de control
o establecer la viabilidad productiva del grupo.

Recomendacion: Registro de frecuencia de aislamiento e identificacion de patégenos,
mortalidad mensual asociada a patdgenos en agua mar, nimero de peces eliminados por
cuadros infecciosos. Seguimiento de la mortalidad especifica.

Evaluacion: Disminucién de la casuistica de cuadros infecciosos que afectan a los centros
de agua mar, y reduccion en el uso de antibidticos comparado con ciclos de produccion
anteriores.

4.3. CONTROL DE ENFERMEDADES

Descripcidn: Se considera aplicacion de medidas de control a cualquier actividad que se
implemente para lograr normalizar la condicién de salud de un plantel afectado por la
influencia de agentes patdgenos.
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Fundamento: Toda vez que ocurre un brote de alguna enfermedad viral, fungica, parasitaria
o bacteriana, se deben implementar medidas para establecer el control de la patologia
detectada, para mantener el bienestar animal y reducir el impacto al centro afectado. El
control estard orientado a atacar al agente patégeno que provoca la enfermedad, ademas
de laimplementacidon de medidas de manejo y de apoyo, para evitar su diseminacién a otras
unidades y para reducir su impacto en la poblacién afectada.

4.3.1. Control de fungosis en agua dulce

Descripcidn: La fungosis o saprolegniasis es una condicion patoldgica que afecta a las
diferentes etapas del cultivo de peces en agua dulce, e involucra a diferentes especies de
hongos pertenecientes al género Saprolegnia, los cuales son patégenos sapréfitos y
oportunistas. Su presentacién ocurre principalmente después de manejos, eventos de
estrés, condiciones deficientes de calidad de agua, altas densidades, quiebres, cambios de
temperatura y asociado en forma mixta o a consecuencia de otras enfermedades como la
IPN, BKD y Flavobacteriosis (Flavobacterium psychrophilum).

Principio activo Via administracion | Dosis Duracion

Bronopol Inmersion 20-60 ppm 30-60 min
Cloruro de sodio Inmersién 1,5a2% 30-60 min
Formaldehido Inmersion 100-200 ppm |30-60 min

Tabla 15. Tratamientos antimicoticos para peces en agua dulce.

Estos se pueden aplicar como rutina de bafios semanales en base a observacién, mortalidad
diaria, manejos, etc.

Fundamento: La fungosis genera dafio tegumentario, principalmente en la base de aletas,
pudiendo producir altas mortalidades y estrés, facilitando la via de ingreso a otros
patdgenos. En brotes durante la etapa de smolt, puede ocasionar mortalidad durante el
traslado y durante los primeros dias post ingreso a mar. Si el dafio en aletas es avanzado y
alcanza la base de las aletas, genera pérdidas constantes en los peces sobrevivientes.

Recomendacidn: Registro de porcentaje de mortalidad diaria por micosis calculada en base
a clasificacion de mortalidad primaria realizada por personal capacitado del centro de
cultivo. Los niveles de mortalidad de referencia para terapia curativa seran de 0,005% a
0,05% por la causa. Se recomienda, como estrategia, realizar bafios semanales o posterior
a manejos.
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Evaluacion: Porcentaje de mortalidad postbafio. Se revisard diariamente la evolucion de
mortalidad especifica, para revisar los resultados de la estrategia de bafios realizada.

4.3.2. Tratamientos antiparasitarios en centros de mar

Descripcidn: La caligidosis es una enfermedad parasitaria presente durante la fase de
engorda de salmdnidos en estuarios y mares de las costas chilenas, observada desde los
inicios de esta actividad productiva, y actualmente es considerada -junto con SRS- uno de
los mayores desafios sanitarios a resolver en la industria salmonera. La caligidosis es
causada por el ectoparasito Caligus rogercresseyi, copépodo que se fija en la piel de los
peces causando lesiones que predisponen a la presentacién de otras enfermedades como
el SRS. Ademas, afecta directamente el consumo de alimento vy, por lo tanto, la ganancia de
peso y el crecimiento de los peces. Para el control de esta parasitosis se han utilizado
diferentes farmacos de administracién via oral y bafo.

En relacién a los tratamientos antiparasitarios dirigidos al control de la caligidosis, se
considerard la administracion y dosificacion de los siguientes medicamentos
antiparasitarios:

Tratamientos antiparasitarios orales:

e Lufenuron 10%: 35 mg/kg como dosis total, el fabricante recomienda entregar 5
mg/kg por 7 dias, pudiendo extenderse el tratamiento hasta 10 a 12 dias de acuerdo
a la experiencia practica que existe.

e Benzoato de emamectina 0.2%: 0.05 a 0.1 mg/kg por 7 a 14 dias.

El uso de antiparasitarios por via oral en centros Pincoy serd de al menos 1 aplicacion de
emamectina durante los primeros 3 meses posterior al ingreso en centros marinos y
estuarinos (con historial del caligus), y en los centros con historial de altas cargas se podra
utilizar Lufenuron, el cual se aplica en los smolt en los centros de agua dulce, 1 mes previo
al traslado al mar.

Tratamientos antiparasitarios via bafno:

e Deltametrina 1%: 0.2 - 0.3 ml/m3 por 40 minutos.

e Cipermetrina 5%: 0.3 ml/m3 por 30 a 40 minutos.

e Azametifos 50%: 0.2 ppm/m3 entre 30 a 60 minutos.

e Perdxido de hidrégeno: 850 ppm/m3 entre 20 a 30 minutos (realizado en jaula o
wellboat).

e Hexaflumurén 10%: 20L/1000m3 por 120 minutos.
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Para la realizacién de tratamientos por bafio, se utilizaran cargas parasitarias gatillantes
establecidas en la normativa vigente (Res.Ex. N213-2015 SERNAPESCA), considerando
ademas rotacion de farmacos para reducir el riesgo de generar resistencia a los principios
activos. Estos productos farmacoldgicos se utilizaran sélo en las ventanas de bafio definidas
y publicadas por SERNAPESCA para cada regién, propendiendo a la coordinacion de barrios.

Alternativas no farmacoldgicas para tratamiento y prevencion de caligidosis

e Tratamiento térmico contra caligus

e Faldones perimetrales, para prevencion de infestacion

e Dietas funcionales

e Otros: Ultrasonido, vacunas, snorkel, alimentacion submarina, etc.

Fundamento: El uso de tratamientos para controlar la presencia de caligus en los peces de
cultivo es necesario para disminuir el impacto en el deterioro del estado de salud, la menor
conversion alimenticia, la disminucién de la tasa de crecimiento y el menor valor comercial
del producto final.

Recomendacion: Los indicadores serdn los siguientes:

. Carga promedio semanal: Recuento en cada centro de cultivo, en 4 jaulas al azar de
numero de pardsitos promedio de los estadios de desarrollo juvenil, hembra ovigera (HO) y
adulto movil (AMc) excluyendo las HO. Los que seran informados a través de planilla SIFA a
SERNAPESCA cumpliendo la normativa vigente.

. Eficacia tratamiento inmersidon: Dado por el porcentaje de reduccion de la carga
calculado con el muestreo previo al bafio (24 h antes) y posterior al bafio (72 h luego de
realizado el baio). Esto, utilizando el promedio de las 4 jaulas en seguimiento, los que serdn
informados a través de planilla IPT (SERNAPESCA).

Evaluacion: Con el fin de evaluar la eficacia del tratamiento antiparasitario, se deben
analizar las cargas parasitarias en las jaulas un (1) dia previo a la realizacion del tratamiento
y al tercer (3) dia de terminado el tratamiento, debiendo ser en ambos casos las mismas
jaulas evaluadas. Este monitoreo sdélo considera la cuantificacion de estadios AMc y HO, de
los tratamientos de inmersion.

. Resultados eficacia bafio antiparasitario:

Los porcentajes de la tabla 15 indican el nivel de reduccidn parasitaria posterior al bafio,
gue se utilizardn para identificar si un bafio alcanza la eficacia esperada.

Principio activo Alta Media Baja
Azametifos >95 90-95% <90
Cipermetrina >90 75-90% <75
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Deltametrina >90 ‘ 75-90% | <75 ‘
Perdxido de hidrégeno >90 80-90% <80

Tabla 16. Porcentaje de eficacia alta, media y baja de un bafio antiparasitario, utilizando la

reduccion de carga HO entre muestreo previo y posterior al bafio.

4.3.3. Tratamientos antibioticos

Descripcidn: Los agentes antimicrobianos son medicamentos que se utilizan para el control
de las enfermedades bacterianas y resultan fundamentales para restaurar la salud animal y
mejorar el bienestar de los peces. La salud animal es un componente clave de las politicas
de bienestar animal, de seguridad alimentaria y de inocuidad de los alimentos. Para un
adecuado control de enfermedades bacterianas utilizando antimicrobianos, se debe
considerar la dosis, principio activo a utilizar, frecuencia de entrega del medicamento,
caracteristicas del paciente (especie, edad o estado fisiolégico), caracteristicas del patégeno
y pruebas de sensibilidad antimicrobiana (CMI, antibiogramas). Ademas, en el caso de
entrega de antibidticos en centros de engorda, se debe considerar la carencia del
medicamento a utilizar (considerando la fecha de cosecha) y las condiciones de manejo en
el centro de cultivo que permitirdn asegurar la entrega adecuada del medicamento.

Se privilegiard el uso de los siguientes antibidticos y dosis, dirigidos al control de
Piscirickettsiosis en centros Pincoy:

Tratamientos antibioticos orales:

e Florfenicol: 10 mg/kg/dia de florfenicol por 10 dias
e Oxitetraciclina: 75 mg/kg/dia de oxitetraciclina por 10 dias

Tratamientos antibidticos inyectables:

e Oxitetraciclina: 20 mg/kg dosis Unica
e Florfenicol: 20 mg/kg dosis Unica

Fundamento: Los antibidticos florfenicol y oxitetraciclina (bacteriostaticos de amplio
espectro) se encuentran autorizados a nivel mundial, para ser usados exclusivamente en
medicina veterinaria, y han demostrado eficacia contra el patdgeno Piscirickettsia salmonis,
lo que ha permitido controlar el patégeno y disminuir la mortalidad.

Recomendacion: Todo centro de cultivo debe contar con seguimiento veterinario, con
visitas al menos en forma semanal y realizacion de necropsia en forma diaria al 100% de los
peces clasificados inicialmente como SCA.

Muestreos de rutina diagndstica semanal y/o ante situaciones de sospecha de presencia de
patdgenos.
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Para la realizacidon de tratamientos antibidticos en los centros se debe considerar:

Criterio medicacion: El Médico Veterinario responsable de la supervisidon de los aspectos
sanitarios del centro de cultivo debe realizar un analisis de riesgo individual del centro de
cultivo a tratar, que incorpore al menos los siguientes aspectos: mortalidad, manejos,
densidad de cultivo, peso promedio, época del afio, via de administraciéon (oral o
inyectable), diagndstico de otras enfermedades, carga caligus- bafios, condicién particular
y antecedentes previos del centro, informacidn sanitaria del barrio, etc.

El nivel de mortalidad gatillante para un tratamiento antibidtico estard determinado
considerando la época del afio y el porcentaje de mortalidad especifica por SRS.

e Octubre — Abril: serd de 0.01% dia por 3 dias dentro de una semana mavil
e Mayo —Sept: serd de 0.02% dia por 3 dias dentro de una semana movil

En caso de estar afectado sélo entre 10% a 20% del centro, se medicaran sdlo las jaulas
afectadas.

Si hay mas de un 20% de jaulas afectadas bajo los mismos criterios de mortalidad indicados
anteriormente, se puede evaluar inyectar las jaulas mas afectadas y tratar en forma oral el
resto del centro, en espera de su evolucién.

Plan de contingencia en caso de presencia de brote de SRS en peces con peso mayor a 4.8
kg:

El plan de contingencia aplica en el escenario donde: el peso tenga un valor promedio >4,8
kg y la mortalidad sea > 0,01% por tres dias dentro de una semana mavil (entre octubre-
abril) 0 >0,02% por tres dias dentro de una semana moévil (entre mayo-septiembre); en los
gue sea imposible realizar cosecha por falta de capacidad de procesamiento en plantas; en
peces con carencia e imposibilidad de comercializar, u otro evento de fuerza mayor.
Independiente del mes en que ocurra el brote, se realizara tratamientos en base jaula,
segun la dosis éptima recomendada (florfenicol 10mg/kg por 10 dias), de acuerdo a la
evaluacidn de riesgo realizada por el Médico Veterinario.

Actividades asociadas:

Se coordinara cosecha parcial al momento de deteccidn de SRS siguiendo los valores
de mortalidad diaria anteriormente expuestos. Se retirara la biomasa maxima
permitida por el wellboat.

Se realizaran raleos intesivos y remocion de orillados, con frecuencia igual o superior
a dos veces durante cada dia, por el periodo comprendido desde el aumento de
mortalidad diaria por sobre el umbral diario de 0,01% o 0,02%, entre los meses de
octubre-abril y mayo-septiembre respectivamente, hasta llegada del wellboat para
la cosecha parcial, pudiéndose continuar si la mortalidad no baja del umbral diario.
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Evaluacion:

e Evolucién de mortalidad por SRS (%, N2) post tratamiento

e Control alimento medicado: “dosis esperada v/s encontrada”

e Antibidtico y dosis administrada

e Tiempo de respuesta de la medicacidn. Evaluar el inicio oportuno del tratamiento

Reaparicidn de brotes o cuadros persistentes de SRS

Situacion a revisar jaula a jaula para un segundo tratamiento en funcién del peso y las
proyecciones de cosecha. Se puede evaluar aplicar, en jaulas no inyectadas, una inyeccion
con oxitetraciclina o florfenicol, o terapias orales con los mismos principios activos.

Para jaulas inyectadas con oxitetraciclina en funcidn del peso y las proyecciones de cosecha,
se puede evaluar uso de florfenicol oral o inyectable.

Las jaulas que necesiten un tercer tratamiento, deben ser evaluadas para su cosecha o
eliminacidén en funcién de su peso promedio.
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5.MONITOREO DE BIENESTAR ANIMAL

Descripcidn: El sistema de monitoreo de Bienestar Animal (BA) disefiado en este manual
permite evaluar el estado de bienestar de los peces de los centros de agua mar, agua
dulce y transporte, evaluados a través del seguimiento en el tiempo de indicadores
operacionales de bienestar (IOBs) seleccionados. Este sistema entrega un “indice de
bienestar” o “welfare index” para todo el ciclo productivo de los centros de cultivo.
Estos indicadores operacionales se mediran en una frecuencia diaria, semanal, mensual,
trimestral y/o como eventos asociados a otras practicas productivas (determinacion de
ATPasa).

El sistema estd disefiado para que entregue sefiales de alerta, con el fin de detectar,
controlar y prevenir, a través de los factores causantes relacionados con los IOBs,
situaciones de desmejoramiento de bienestar.

Fundamento: El concepto de “bienestar animal”, se refiere al estado del animal y al
modo en que afronta las condiciones de su entorno. De acuerdo a la evidencia cientifica,
se ha determinado que un animal cuenta con buenas condiciones de bienestar si esta
sano, comodo, bien alimentado, seguro, si puede expresar sus formas innatas de
comportamiento y si no padece sensaciones desagradables de dolor, miedo o
desasosiego. Para mantener el bienestar de los animales es necesario que se prevengan
sus enfermedades y que se le administre tratamientos veterinarios apropiados para
restaurar su salud. Ademas, es importante que se les proteja, maneje y alimente
correctamente y que se les manipule y sacrifique de manera compasiva.

Con el fin de registrar y monitorear el BA, se elaboré una matriz de todos los indicadores
de bienestar basados en el animal y en el medioambiente descritos en la literatura para
las fases de agua de mar, agua dulce y transporte. Posteriormente, se realizd una
seleccion de los indicadores, sopesando la practicidad de su evaluacién (facilidad de
toma de datos, muestreos, periodo de muestreo, etc.) para posteriormente aplicar esta
matriz en los centros Pincoy.

Recomendacidn: Los indicadores operacionales de BA seleccionados para seguimiento,
se describen en los anexos 7.6., 7.7y 7.8

Evaluacidn: Se recomienda medir y registrar los siguientes indicadores operacionales de

bienestar animal en centros de cultivo de agua mar, agua dulce y durante el transporte
segun lo sefialado en los puntos 5.1, 5.2 y 5.3.
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5.1. MONITOREO DE INDICADORES OPERACIONALES DE
BIENESTAR ANIMAL EN CENTROS DE CULTIVO DE AGUA
MAR

5.1.1. Registros diarios

5.1.1.1. Oxigeno disuelto

Descripcion: Corresponde a la concentracidn de oxigeno disuelto en la columna de agua,
generalmente expresada como mg/l o porcentaje de saturacidn (%). Su concentracion
se ve afectada por la salinidad y temperatura del agua y se le considera como el
elemento mads importante de la calidad de agua donde viven los peces, toda vez que el
metabolismo aerdbico del pez depende de la disponibilidad de oxigeno en el agua.

Forma de medir y regularidad: Se medird el porcentaje de saturacién de oxigeno
diariamente en al menos 3 puntos diferentes de cada balsa jaula, y a una profundidad
media de la balsa jaula utilizando un oxigenometro calibrado. Luego, se debera calcular
el promedio de las 3 mediciones. Esto se realizara 2 veces al dia, durante marea alta y
también en marea baja.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresara la valorizacién del
valor del score de bienestar (SB) dentro del sistema.

Porcentaje de Valorizacién para SB
saturacion de oxigeno

<55% 0
55-85 % 50
85-110% 100
>110 % 50

Tabla 17. Porcentaje de saturacidon de oxigeno en centros de cultivo y valorizacion del
SB.
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Medidas o acciones de remediacidn sugeridas: Suspender tratamientos y entrega de
alimento, asi como chequear crecimiento de algas, enfermedades (incubacién),
crecimiento y densidades

5.1.1.2. Mortalidad diaria

Descripcion: Corresponde a toda la mortalidad diaria, es decir, por causa infecciosa o
no infecciosa sin causa aparente. La muerte de animales corresponde al punto minimo
de bienestar en los animales, independiente si es por una enfermedad u otra causa no
infecciosa. Valores altos de mortalidad indican problemas de manejo productivo y/o
sanitarios que reflejan un nivel de bienestar desmejorado y una alta tasa de mortalidad
en un grupo elevado de peces.

Forma de medir y regularidad: Se estimara la mortalidad diariamente para cada balsa
jaula, tomando el nimero de animales muertos, y se dividira por el nUmero total de
animales vivos registrados el dia anterior.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla para Salmén del Atlantico, y se
ingresara la valorizacién del SB dentro del sistema.

Mortalidad diaria Valorizacién para SB
<0,01% 100
0,01-0,02% 75
0,02-0,03% 50
>0,03% 0

Tabla 18. Porcentaje de mortalidad diaria en centros de cultivo y valorizacién del SB.

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Chequear enfermedades subclinicas y
clinicas, alimentacidn, factores abidticos (oxigeno, téxicos).

5.1.1.3. Presencia de microalgas nocivas

Descripcidn: Corresponde a la presencia o ausencia de microalgas nocivas para peces
en el centro de produccion de mar. Las algas nocivas para peces se pueden presentar
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como crecimientos algales de diferente color y magnitud, visibles a simple vista, o bien
su evidencia puede ser encontrada en peces muertos. La especies de algas mds nocivas
y comunes en Chile son Pseudochattonella verruculosa, Karenia sp., Karlodinium cf.
Australe, Alexandrium catenella, Chaetoceros convolutus, pudiendo encontrase otras
mas.

Forma de medir y regularidad: Se medira diariamente la presencia de estas microalgas,
confirmado por presuncion clinica y andlisis de laboratorio si fuese necesario en cada
balsa jaula.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrard manual (lapiz
y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla y se ingresara la valorizacion del
SB dentro del sistema.

Microalgas nocivas Valorizacién para SB
para peces
Presente 0
Ausente 100

Tabla 21. Presencia o ausencia de microalgas nocivas en centros de cultivo y alorizacién
del SB.

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Suspender alimentacion y tratamientos
como banos antiparasitarios. Evaluar suplementacion de oxigeno con una fuente
externa. Considerar cosecha temprana dependiendo del brote y mortalidad.

5.1.1.4. Conducta letargica

Descripcidon: La letargia en peces se define como una disminucién en la conducta de
nado, alimentacion y de fuga frente a un estrés visual, sonoro, tactil. Entendida asi,
corresponde a una disminucion de la actividad asociada a estas conductas a nivel de
sistema nervioso central. En consecuencia, los peces estan en un estado de bienestar
desmejorado. Esto ultimo, debido a que pueden estar cursando algin cuadro
patoldgico, o existe una disminucidn en la alimentacion y crecimiento normal.

Forma de medir y regularidad: Se estimara diariamente en cada jaula el porcentaje de

peces con letargia. Para esto se debera observar por al menos 1 minuto a los peces en
la balsa jaula y estimar a buen criterio el porcentaje de peces letargicos.
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Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente, indicando el porcentaje de peces sin letargia.

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Verificar existencia de enfermedades
bacterianas e iniciar tratamiento, chequear oxigeno y téxicos ambientales.

5.1.1.5. Nado anormal

Descripcidn: El nado anormal corresponde a cualquier cambio en el nado (exceptuando
letargia) que se visualiza como nado rapido, saltos, nado en tirabuzén, nado invertido,
nado en superficie (aletas visibles en superficie), entre otros. Estos nados son causados
por una multitud de factores, todos ellos asociados a estados disminuidos de bienestar
en peces. Estos incluyen enfermedades (virales, bacterianas, parasitarias, algas nocivas),
calidad del agua (oxigeno disuelto, toxicos), problemas sociales (jerarquias,
agresividad), cambios fisioldgicos (madurez sexual).

Forma de medir y regularidad: Se estimara diariamente en cada jaula el porcentaje de
peces con nado anormal. Para esto se deberd observar por al menos 1 minuto a los
peces en la balsa jaula y estimar a buen criterio el porcentaje de peces con nado normal.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente, indicando el porcentaje de peces con nado normal.

Medidas o acciones de remediacidn sugeridas: Realizar diagnéstico de cuadro clinico
en curso y posterior evaluacién de un tratamiento, chequear oxigeno y téxicos
ambientales, chequear deformidades.

5.1.1.6. Bogqueo

Descripcidn: Corresponde a la conducta de los peces de salir a la superficie y tomar
directamente aire por la boca, con el fin de aumentar la concentracién de oxigeno en
las branquias. Esta conducta estd asociada a dos situaciones: a) disminucién de
concentracion de oxigeno en el agua; o b) aumento de consumo de oxigeno por los
peces (estados metabdlicos aumentados por enfermedades de la producciéon o
infecciosas). En ambos casos, los peces estdn en una condicién desmejorada de
bienestar.

Forma de medir y regularidad: Se estimara diariamente en cada jaula la frecuencia de
peces con boqueo. Para esto se deberd observar por al menos 1 minuto a los peces en
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un sector de la balsa jaula y estimar a buen criterio el porcentaje de peces con boqueo
segun tabla.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrard manual (1apiz
y papel) o digitalmente, indicando la frecuencia encontraday se ingresarad la valorizacion
del SB dentro del sistema.

Frecuencia peces Valorizacién para SB
boqueado
(boqueos/min)

<1 100
2-9 50
>10 0

Tabla 22. Frecuencia de peces boqueando en centros de cultivo y valorizacién del SB.

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Chequear oxigeno y toxicos ambientales

5.1.2. Registros semanales

5.1.2.1. Caligidosis

Descripcion: Corresponde a la presencia o ausencia de parasitosis por Caligus
rogercresseyi, y su nivel de infestacidn. Las enfermedades parasitarias son debilitantes
y estresantes para el pez, quien ademds debe destinar recursos energéticos para
controlar la infestacion, disminuyendo el crecimiento. A su vez, y dependiendo del grado
de infestacion, puede llevar a la muerte por descompensacion de la homeostasis
interna.

Forma de medir y regularidad: Se estimara semanalmente la presencia/ausencia de
caligidosis y su grado de infestaciéon promedio. Esto se realizard en 4 jaulas de
produccidn y aprovechando la medicién semanal del Programa de Vigilancia obligatorio
por SERNAPESCA vigente. El muestreo debe ser hecho por lance, procurando tomar
peces no dafiados por golpes o redes. A su vez, de forma éptima, este muestreo se debe
realizar a 30 peces de cada jaula, y como minimo a 10 peces por jaula.
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Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla para Salmén del Atlantico, y se
ingresara la valorizacidn del SB dentro del sistema.

Promedio hembras Valorizacién para SB
adultas/pez
0 100
0,1-2 75
2,1-4 25
4,1-6 0

Tabla 25. Nivel de infestacidn de Caligus rogercresseyi por pez, muestreado en centros
de cultivo y valorizacion del SB .

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Evaluar uso de una estrategia de
nutricion y alimentacion especificas, y realizar bafios o medicacidn si fuese necesario.

5.1.2.2. Piscirickettsiosis (SRS)

Descripcion: Corresponde a la presencia o ausencia de brotes conformados de la
enfermedad. La pisciricketsiosis corresponde a una enfermedad debilitante, insidiosa,
de mortalidad variable, por lo que el hecho de presentar brotes significa un estado de
bienestar desmejorado para los peces.

Forma de medir y regularidad: Se medird semanalmente la presencia de brote clinico
en cada balsa jaula. Se entiende por cuadro clinico de la enfermedad, la suma de
sintomas clinicos especificos en peces vivos y signos compatibles con SRS al momento
de la necropsia de peces muertos. Entendido asi, se deberd llevar a cabo un examen
clinico de los peces vivos, y luego realizar la necropsia de la mortalidad diaria,
categorizando de acuerdo a lo dispuesto por la normativa vigente, en origen infeccioso
(IPN, SRS, etc.) o sin causa aparente.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrard manual (lapiz
y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresara la valorizacién del
SB dentro del sistema.

Brote de SRS Valorizacién para SB

> 0,02% mortalidad 0
especifica SRS por dia
mantenida por 5 dias
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< 0,02 % mortalidad 100
especifica SRS por dia
mantenida por 5 dias

Tabla 19. Porcentaje de mortalidad de SRS en centros de cultivo y valorizacién del SB.

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Realizar diagndéstico confirmativo,
evaluar tratamiento antibiético y revisar manejo de vacunaciones. Evaluar uso de una
estrategia de nutricidn y alimentacion especificas. Considerar cosecha temprana de los
peces si su peso estd sobre 4.8 kg.

51.23. IP

Descripcion: Corresponde a la presencia o ausencia de brotes conformados de la
enfermedad. El IPN corresponde a una enfermedad debilitante, insidiosa, de mortalidad
alta cuando se presenta en mar, generalmente post-transferencia a mar, por lo que el
hecho de presentar brotes significa un estado de bienestar desmejorado para los peces.

Forma de medir y regularidad: Se medird semanalmente la presencia de brote clinico
en cada balsa jaula. Se entiende por cuadro clinico de la enfermedad la suma de
sintomas clinicos especificos en peces vivos y signos compatibles con IPN al momento
de la necropsia de peces muertos. Entendido asi, se deberd llevar a cabo un examen
clinico de los peces vivos, y luego realizar la necropsia de la mortalidad diaria
categorizando de acuerdo a lo dispuesto por la normativa vigente, en origen infeccioso
(IPN, SRS, etc.) o sin causa aparente.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresara la valorizacién del
SB dentro del sistema.

Brote de IPN Valorizacién para SB
>0,05 % dia de IPN 0
Ausente 100

Tabla 20. Presencia o ausencia de brote de IPN en centros de cultivo y valorizacién del
SB.

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Realizar diagndstico confirmativo y
revisar manejo de vacunaciones. Evaluar uso de una estrategia de nutricion y
alimentacion especificas.

Pagina 94 de 144



5.1.2.4. Depredadores

Descripcion: Corresponde a la presencia y/o ataque de lobos marinos en los centros de
produccidn. El riesgo es la muerte de los peces por parte de lobos y escapes de salmones
a un medio desconocido y hostil fuera del centro de produccién, lo que conlleva a una
disminucion del estado de bienestar de los peces producidos.

Forma de medir y regularidad: Se estimara semanalmente la presencia y/o ataques de
lobos en el centro de produccién. Se categorizara como ausencia o presencia de lobos a
simple vista o ataques de acuerdo a la tabla siguiente. Se entendera por ataque a la
presencia de peces muertos por esta causa.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente y se ingresara la valorizacion del SB dentro del sistema.

Depredadores Valorizacién para SB
Ausencia 100
Presencia 50
Ataque 0

Tabla 23. Presencia, ausencia y eventos de ataques de depredadores en centros de
cultivo y valorizacién del SB.

Medidas o acciones de remediacidn sugeridas: Verificar estado de redes y mallas de
proteccion. Verificar esto de otros elementos persuasivos (mufiecos).

5.1.2.5. Ayuno

Descripcidn: corresponde a la prdctica intencional o no intencional de no entregar
alimento a los peces producidos. Se utiliza para asegurar un vaciamiento
gastrointestinal antes del faenamiento o transporte de peces vivos con el fin de
disminuir la carga bacteriana en el agua y carcasa posteriores. La evidencia sefiala que
periodos prolongados de ayuno movilizan el metabolismo a una zona catabdlica, que
pone en detrimento la condicidn fisica y fisioldgica del pez. Ademas, debido a la
capacidad de los peces a acostumbrase y anticipar momentos de alimentacion, la
ausencia de alimento provocaria un aumento de esta conducta anticipatoria, del gasto
energético y conducta agresiva con otros peces. En su conjunto, ayunos prolongados
disminuyen el estado de bienestar de peces producidos.
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Forma de medir y regularidad: Se estimara diariamente los dias en ayuno de los peces.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrard manual (lapiz
y papel) o digitalmente y se ingresara la valorizacidn del SB dentro del sistema.

Ayuno (dias) Valorizacién para SB
0 a 3 dias 100

4 a7 dias 50

> de 7 dias 0

Tabla 24. Ayuno en dias en centros de cultivo y valorizacién del SB.
Medidas o acciones de remediacidon sugeridas: Verificar estado de alimentadores

automaticos, resguardar correcto suministro de alimento en el centro de produccién,
optimizar tiempos de cosecha y transporte.

5.1.2.6. Deformidades vertebrales

Descripcion: Corresponde a la presencia de peces con alguna deformidad vertebral.
Estas se visualizan como cambios anatdmicos o curvaturas del pez en su columna
vertebral. Peces con deformidades estdn en un estado desmejorado de bienestar, ya
gue no pueden desplazarse bien, alterando y disminuyendo su capacidad alimenticia,
creciendo inadecuadamente. Las deformidades vertebrales han estado asociadas a
deficiencias nutricionales en la dieta, genética y manejos productivos inadecuados en
agua dulce (luz, temperaturas de incubacién, calidad de agua).

Forma de medir y regularidad: Se medird semanalmente junto a muestreos propios del
centro de produccidon (Muestreo Obligatorio de Caligus), el porcentaje de peces con
alguna deformidad vertebral. De forma dptima, este muestreo se debe realizar a 30
peces de cada jaula, pero como minimo a 10 peces por jaula.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrard manual (lapiz
y papel) o digitalmente, indicando el porcentaje de peces sin deformidades (0 a 100%)
y se ingresara la valorizacion del SB dentro del sistema.

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Chequear conducta alimenticia (pre y

durante alimentacion) y realizar cambio de manejo de alimentacion y nutricidn. Verificar
y revisar manejos de agua dulce y genética de cepas de peces.
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5.1.2.7. Lesiones en aleta dorsal

Descripcidn: Corresponde a la presencia de peces con alguna lesidn en sus aletas. Estas
se visualizan como erosion, mordidas, apertura de rayos, sangre en la aleta dorsal. La
causa de una lesién de aleta es multivariada, siempre ligada a una disminucién en el
estado de bienestar del animal (nutricidn, alimentacién, agresividad, abrasion, calidad
de agua, dolor, entre otros)

Forma de medir y regularidad: Se medird semanalmente junto a muestreos propios del
centro de produccidon (Muestreo Obligatorio de Caligus), el porcentaje de peces con
dafio en aleta dorsal. De forma dptima, este muestreo se debe realizar a 30 peces de
cada jaula, pero como minimo a 10 peces por jaula.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente, indicando el porcentaje de peces sin lesiones, y se ingresara la
valorizacioén del SB dentro del sistema.

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Chequear densidades, conducta
alimenticia (pre y durante alimentacién) y cambio de manejo de alimentacién y
nutricidon. Verificar/cambiar redes. Realizar examen clinico para enfermedades vy
tratamiento, si fuese necesario.

5.1.2.8. Descamacioén

Descripcidn: Corresponde al desprendimiento de escamas desde el pez. Para que esto
ocurra se deben romper las barreras naturales de la piel del pez, que incluyen mucus,
células escamosas y mucosas, por lo que se asume un dafio importante a esta primera
barrera, quedando mas expuestos a la interaccidn con su medio, principalmente a
bacterias, virus y parasitos, como también a cambios en la homeostasis interna, que
disminuyen el estado de bienestar de los peces.

Forma de medir y regularidad: Se medira semanalmente junto a muestreos propios del
centro de produccion (Muestreo Obligatorio de Caligus), el porcentaje de peces con una
descamacion superior al 50% de su cuerpo. De forma 6ptima, este muestreo se debe
realizar a 30 peces de cada jaula, pero como minimo a 10 peces por jaula.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrard manual (lapiz

y papel) o digitalmente ,indicando el porcentaje de peces sin descamacién, y se
ingresara la valorizacién del SB dentro del sistema.
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Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Chequear densidades, observar
conducta alimenticia (pre y durante alimentacién) y realizar cambio de manejo de
alimentacion y nutricidon. Verificar/cambiar redes. Realizar examen clinico para
enfermedades y realizar tratamiento, si fuese necesario.

5.1.2.9. Lesiones corporalesy ojo

Descripcidn: Corresponde a la presencia de peces con alguna lesidn en su cuerpo u ojo.
Estas se visualizan como erosién, mordidas, sangre, entre otros. La causa de una lesion
en el cuerpo es multivariada, siempre ligada a una disminucidn en el estado de bienestar
del animal (nutricién, alimentacion, enfermedades infectocontagiosas, agresividad,
abrasidn, calidad de agua, dolor, entre otros).

Forma de medir y regularidad: Se medird semanalmente junto a muestreos propios del
centro de produccidon (Muestreo Obligatorio de Caligus), el porcentaje de peces con
dafio en cuerpo y ojo. De forma éptima, este muestreo se debe realizar a 30 peces de
cada jaula, pero como minimo a 10 peces por jaula.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente, indicando el porcentaje de peces sin lesiones, y se ingresara la
valorizacion del SB dentro del sistema.

Medidas o acciones de remediacidon sugeridas: Chequear densidades, conducta
alimenticia (pre y durante alimentaciéon) y cambio de manejo de alimentacién y
nutricion. Verificar/cambiar redes. Realizar examen clinico para enfermedades vy
tratamiento, si fuese necesario.

5.1.2.10. Estado de branquias

Descripcion: Corresponde a cualquier alteracion de branquias, que pueden incluir
decoloracion (palidez), sangre, quistes, parasitos, desprendimiento, entre otros. Las
branquias representan una primera barrera de entrada de patdgenos biolégicos y
guimicos, y cualquier alteracion conllevara estados de desbalance fisioldgico del pez y
un estado desmejorado de bienestar.

Forma de medir y regularidad: Se medira semanalmente junto a muestreos propios del

centro de produccién (Muestreo Obligatorio de Caligus), el porcentaje de peces con
alguna alteracién en branquias (descoloracion, pardsitos, sangre, quistes, etc.). De
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forma éptima, este muestreo se debe realizar a 30 peces de cada jaula, pero como
minimo a 10 peces por jaula.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrard manual (lapiz
y papel) o digitalmente, indicando el porcentaje de peces con branquias normales, y se
ingresara la valorizacién del SB dentro del sistema.

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Chequear densidades, conducta

alimenticia (pre y durante alimentacion). Verificar/cambiar redes. Realizar examen
clinico para enfermedades y tratamiento, si fuese necesario.

5.1.2.11. Estado y limpieza de redes

Descripcidn: Corresponde al estado de incrustaciones de las redes, desde redes de balsa
jaula muy limpias hasta redes muy sucias, que interfieren con el paso normal del agua
de mar disminuyendo la calidad del agua y consecuentemente el bienestar de los peces.

Forma de medir y regularidad: Se medira semanalmente el estado de las redes de cada
balsa jaula, aprovechando los muestreos habituales del centro de produccién, de
acuerdo al grado de crecimiento de algas, incrustaciones de moluscos o suciedad en las
redes, de acuerdo a lo sugerido por las empresas salmoneras o su sistema de
seguimiento de redes.

Interpretacion de resultados y registro: El resultado obtenido se registrara manual
(lapiz y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresard la
valorizacion del SB dentro del sistema.

Estado de redes Valorizacion para SB
(grado de suciedad)
1 100
2 75
3 50
4 25
> 0

Tabla 26. Grado de suciedad de redes en centros de cultivo y valorizacion del SB .

Medidas o acciones de remediacidn sugeridas: Verificar/cambiar redes.
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5.1.3. Registros mensuales o trimestrales

5.1.3.1. Madurez sexual

Descripcidn: Corresponde a la presencia o ausencia de peces maduros sexualmente. Se
puede presentar visiblemente en caracteristicas sexuales como cambios de conducta,
color de piel, poro urogenital abultado, liberacién de semen o ovas etc. Mantener peces
en estados de madurez sexual implica una disminucién de su estado de bienestar, al
existir mayor agresividad, mayor nado de escape para reproduccion, y de sus
necesidades conductuales. Ademas, es indicativo de problemas de manejo productivo
(manejo de fotoperiodo).

Forma de medir y regularidad: De forma dptima se medira mensualmente junto a algun
muestreo propio del centro de produccién. Sin embrago, se acepta como minimo un
muestreo cada 3 meses. A su vez, de forma dptima este muestreo se debe realizar a 30
peces de cada jaula, pero como minimo a 10 peces.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresara la valorizacién del
SB dentro del sistema.

Madurez sexual Valorizacién para SB
Presente 0
Ausente 100

Tabla 27. Presencia o ausencia de madurez sexual en centros de cultivo y valorizacién
del SB.

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Re-evaluar y ver posibilidad de cosecha
temprana.

5.1.3.2. Factor de condicidon

Descripcidn: Corresponde a una relacién entre el largo del pez y su peso. Indica un
desarrollo corporal adecuado a la etapa de vida del pez. Desviaciones de este factor
indican algun problema en el manejo productivo y/o sanitario, colocando en estados
desmejorados de bienestar a los peces producidos.
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Forma de medir y regularidad: Se medird de forma éptima una vez al mes (minimo:
cada 3 meses) en cada balsa jaula, aprovechando los muestreos habituales del centro
de produccién. De forma general este se mide como:

Donde:

K = factor de condicién
W = peso del animal(g)
L = largo boca-base de cola (cm)

K= (W/L3) x 100

Sin embargo, se podrd ocupar la metodologia habitual que ocupe el centro de
produccidn. De forma dptima, este muestreo se debe realizar a 30 peces de cada jaula,
pero como minimo a 10 peces por jaula.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresara la valorizacion del
SB dentro del sistema.

Factor de Valorizacién para
condicion SB
1,6-1,4 100
1,4-0,8 50

<0,8 0

Tabla 28. Factor de condicién en peces en centros de cultivo y valorizacién del SB .

Medidas o acciones de remediacion sugeridas: Chequear equipos de alimentacion,
composicién nutricional del alimento, oxigeno, densidad.

5.1.3.3. Dispersion de peso

Descripcidn: Corresponde a la cuantificacion de diferencias de pesos en una poblacién.
Un mayor porcentaje de dispersidon afecta negativamente a las poblaciones, ya que se
producen fuertes jerarquias alimenticias, territoriales, con un consecuente aumento de
agresividad y estrés a todos los animales. Adicionalmente, trae como consecuencia una
disminucion de la produccién y problemas posteriores durante la cosecha y el
procesamiento de productos finales.

Forma de medir y regularidad: De forma dptima se medira mensualmente junto a algun
muestreo propio del centro de produccién. Sin embrago, se acepta como minimo un
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muestreo cada 3 meses. A su vez, de forma éptima este muestreo se debe realizar a 30
peces de cada jaula, pero como minimo a 10 peces por jaula.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrard manual (lapiz
y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresara la valorizacion del
SB dentro del sistema.

Dispersion (%) Valorizacién para SB
> 15 0
7,5-15 50
<15 100

Tabla 29. Porcentaje de dispersidn de pesos en centros de cultivo y valorizacion del SB .

Medidas o acciones de remediacidn sugeridas: Chequear equipos de alimentacién,
composicién nutricional del alimento, oxigeno, densidad.

5.1.4. Recoleccion y registro de los datos

El registro de los indicadores se realizard a mano y luego se debera ingresar a una planilla
excel, siguiendo el formato del anexo 7.6.

La ponderacion de los registros se realizard mediante una férmula, donde el sistema
entregard de forma automatica el indice de bienestar de los peces en produccién e

indicard con un color rojo cuando se debe realizar un procedimiento o labor de
remediacion.

5.2. MONITOREO DE INDICADORES OPERACIONALES DE
BIENESTAR ANIMAL EN CENTROS DE AGUA DULCE

5.2.1. Registros diarios

5.2.1.1. Oxigeno disuelto

Descripcidn: Corresponde a la concentracidn de oxigeno disuelto en la columna de agua,
generalmente expresada como mg/L o porcentaje de saturacion (%). Su concentracion
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se ve afectada por la temperatura del agua y uso del recurso previo al ingreso en la
piscicultura. Se le considera como el elemento mds importante de la calidad de agua
donde viven los peces, afectando el metabolismo aerébico del pez, al depender de la
disponibilidad de oxigeno en el agua.

Forma de medir y regularidad: Se debe medir el porcentaje de saturacion de oxigeno
diariamente en todos los estanques, utilizando un oxigenémetro calibrado, calculando
el promedio obtenido. Esto se realizard al menos 2 veces al dia, una en la mafiana
(08:00) y otra en la tarde (18:00). Se recomienda que la medicidn se realice en la salida
del estanque.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrard manual (lapiz
y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresara la valorizacién del
SB dentro del sistema.

Porcentaje de saturacién de |Porcentaje de saturacion de| Valorizaciéon
oxigeno (salida del oxigeno (punto muestreo para SB
estanque) promedio estanque)
<65% <70% 0
65-85% 70-85% 100 - 50
85 - 100% 85 -105% 50-100
> 100 % >110% 0

Tabla 30. Parametros de porcentaje de saturacion de oxigeno para estanques de RAS y flujo
abierto, y valorizacion del SB.

5.2.1.2. Didxido de carbono

Descripcidn: Corresponde a la concentracién de didxido de carbono disuelto en la columna
de agua, generalmente expresada como mg/l o porcentaje de saturacion (%). Su
concentracion se ve afectada por la temperatura del agua, uso del recurso previo al ingreso
en la piscicultura, florecimientos algales y agitacidon del agua. Se le considera como un
elemento importante de la calidad de agua, afectando el metabolismo aerdbico y
produciendo efectos toxicos y/o letales en los peces.

Forma de medir y regularidad: Se debe medir la cantidad de diéxido de carbono (mg/l)
diariamente en al menos dos estanques por sala, correspondiente a los de mayor biomasa,
utilizando un sensor de CO; calibrado, promediando los valores obtenidos. Esto se realizara
2 veces al dia, buscando el peak de alimentacidon segun la estrategia, con el objeto de
identificar el punto de mayor concentracién del compuesto en el agua.
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Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz y
papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresara la valorizacién del SB
dentro del sistema.

Cantidad de didxido de Valorizacién SB
carbono (RAS)

> 15 mg/I 0
10 - 14 mg/I 50
<9 mg/| 100

Tabla 31. Referencia bibliografica valores referenciales de CO, RAS.

5.2.1.3. Amoniaco libre (NHs)

Descripcidn: Corresponde a la concentracidon de amoniaco libre (NHs) en la columna de
agua, generalmente expresada como mg/L. Su concentracion se ve afectada
principalmente por el metabolismo catabdlico de los peces (orina y fecas) y materia
organica asociada a compuestos nitrogenados. Se le considera como un elemento
importante de la calidad de agua, con efectos téxicos y/o letales en los peces.

Forma de medir y regularidad: Se debe medir la cantidad de amoniaco libre (mg/L)
diariamente en el biofiltro, utilizando un sensor calibrado, promediando los valores
obtenidos. Esto se realizara 1 vez al dia en la tarde, de acuerdo al peak de alimentacién.
La concentracién del amoniaco libre NHs (tdxico) esta en directa relacién con el nivel de
pH, y se debe realizar en pisciculturas de retso o RAS.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz
y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresara la valorizacién del
SB dentro del sistema.

Cantidad de amoniaco libre]  Valorizacién para SB
NHs
<0.0067 100
0,0068 — 0,00125 50
>0,0125 mg/L 0

Tabla 32. Pardmetros de amoniaco libre en centros de agua dulce y valorizacion del score
de bienestar.

| pH
6.5 7 7.5 8 8.5 9

| | 0,1
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NH4
(mg/L)

Tabla 33. Concentracién de amoniaco segun pH del agua en centros de agua dulce y
concentracion de amonio, calculado con temperatura del agua constante a 12°C. Color rojo
(valores altos), coloro naranja (valores moderados) y color verde (valores normales)

5.2.1.4. pH

Descripcidn: Corresponde a la concentracion de protones libres en la columna de agua,
generalmente expresada como valor absoluto entre 0 y 10.

Forma de medir y regularidad: Se debe medir el pH diariamente en el agua de entrada
de los estanques. Esto se realizard 2 veces al dia en estanques con mayor biomasa.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (Iapiz

y papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresara la valorizacion del
SB dentro del sistema.
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pH Valorizacién para SB
>8 0
7.1-8 50
6.5-7 100
55-6.4 50
<54 0

Tabla 34. Valor del pH en el agua en centros de agua dulce y valorizacién del score de
bienestar.

Se debe ademas tener en cuenta la relacién entre pH y metales disueltos en el agua, en
particular el aluminio. Se ha comprobado que el aluminio (Al+) cargado positivamente en
aguas acidas es toxico para los peces, debido a la acumulacidon de Al en las branquias,
causando fallas ionoregulatorias y/o respiratorias.

5.2.1.5. Temperatura (Alevin/Fry, Parr/Smolt)

Descripcidn: Se refiere a la temperatura de la columna de agua obtenida por muestreo en
una cantidad suficiente de estanque. Por la caracteristica poiquilotérmica de los peces, las
temperaturas tienen un efecto directo sobre el metabolismo y bienestar de los peces
producidos. Cada especie y cada estado de ciclo de vida de la especie, tiene un rango de
temperatura aceptable de vida, y es necesario mantener esta temperatura para obtener un
maximo beneficio en el bienestar y en la produccién.

Forma de medir y regularidad: Se medira la temperatura en el agua de entrada de los
estanques. Esto se realizard 2 veces al dia en estanques con mayor biomasa.

Es importante considerar que los principales problemas asociados a la temperatura se
relacionan con las variaciones bruscas de temperatura, por lo que se recomienda que la
variacidon maxima sea de un grado centigrado por hora.

Absorcidon de saco |Alevin/Fry Parr/Smolt
Temperatura Valor SB Valor SB Valor SB
>16°C 0 0 0
14.1-16°C 0 50 75
12.1-14°C 0 75 100
10.1-12°C 0 100 100
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8.1-10°C 50 100 100

6.1-82C 100 75 75
2.1-6°C 50 25 25
<2°9C 0 0 0

Tabla 35. Temperatura dptima cultivo de salmon por etapa de desarrollo en centros de agua
dulce y valorizaciéon del score de bienestar.

Variacién térmica (24 hr) Valorizacién para SB
variacion > a 1 grado/hora | 0
variacion < 1 grado/hora 100

Tabla 36. Variacién térmica diaria en centros de agua dulce y valorizacidon del score de
bienestar.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz y

papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla para Salmén del Atlantico y segun el
estado de ciclo de vida.

5.2.1.6. Mortalidad diaria

Descripcion: Corresponde al niUmero de peces muertos por dia. La muerte de animales
corresponde al punto minimo de bienestar en los animales. Valores altos de mortalidad
indican problemas de manejos productivos y/o sanitarios, que lleva a que muchos animales
mueran de forma inadecuada y con nivel de bienestar desmejorado.

Forma de medir y regularidad: Se estimard la mortalidad diariamente para cada estanque
de cultivo, tomando el nimero de animales muertos, y se dividira por el nimero total de
animales del dia anterior.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz y
papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla para Salmén del Atlantico, y se
ingresard dentro de la planilla de seguimiento.

Esta tabla se debe tomar como referencia y adecuarla a la realidad del centro de
produccién, como también apuntar a que los valores sean los mas bajos posibles. Para etapa
ova ojo/absorcidon de saco, el valor es el final para ambas etapas. Para las etapas por
gramos, la mortalidad a registrar es a nivel diario.

Etapa Mortalidad diaria Valorizacién para SB
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Ova ojo / absorcion | < 5% 100
de saco (final etapa) c 70 50
>7 % 0
0,15-1g 0,1- 0,05% 100
>0,05 % 0
1-5g 0,01-0,03% 100
>0,03% 0
5-30¢g 0,01-0,015% 100
>0,015 % 0
>30g 0,01-0,015% 100
>0,015% 0

Tabla 37. Porcentaje de mortalidad diaria por etapa productiva en centros de agua dulce y
valorizacién del SB.

5.2.1.1. Micosis

Descripcidon: Corresponde a la presencia o ausencia de brotes confirmados de la
enfermedad. La saprolegniosis corresponde a una enfermedad micética debilitante,
insidiosa, de mortalidad variable, por lo que la presencia de brotes significa un estado de
bienestar desmejorado para los peces.

Forma de medir y regularidad: Se medira diariamente la presencia de cuadro clinico en
cada estado de ciclo de vida en agua dulce, a partir desde primera alimentacién. Se entiende
por cuadro clinico de la enfermedad la suma de signos clinicos especificos en peces vivos, y
signos clinicos al momento de la necropsia en los peces muertos. Entendido asi, se deberd
llevar a cabo un examen clinico de los peces vivos, y luego realizar la necropsia de la
mortalidad diaria, categorizando de acuerdo a lo dispuesto por la normativa vigente.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrarda manual (lapiz y
papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresard dentro de la planilla de
seguimiento.

Brote de saprolegniosis Valorizacién para
SB

> 0,02% mortalidad especifica asociada a|0
saprolegniosis por dia, mantenida por 5 dias
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< 0,02 % mortalidad especifica asociada a|100
saprolegniosis por dia, mantenida por 5 dias

Tabla 38. Porcentaje mortalidad diaria por micosis en centros de agua dulce y valorizacidn
score de bienestar animal.

5.2.1.2. IPN
Descripcidon: Corresponde a la presencia o ausencia de brotes confirmados de la
enfermedad. El IPN corresponde a una enfermedad viral debilitante, insidiosa, de
mortalidad alta cuando se presenta en agua dulce, y en mar generalmente posterior a la
transferencia; por lo que el hecho de presentarse brotes significa un estado de bienestar
desmejorado para los peces. En agua dulce cursa con mortalidades variables pero
importantes.

Forma de medir y regularidad: Se medira diariamente la presencia de brote clinico en cada
estanque de cultivo, a partir de primera alimentacién. Al igual que para el caso anterior, se
entiende por cuadro clinico de la enfermedad la suma de signos clinicos especificos en peces
vivos y signos caracteristicos al momento de la necropsia en los peces muertos. Asi, se
deberd llevar a cabo un examen clinico de los peces vivos, y luego realizar necropsia de la
mortalidad diaria, categorizando de acuerdo a lo dispuesto por la normativa vigente en
origen infeccioso (IPN, SRS, etc.) o sin causa aparente

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz y
papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresara dentro de la planilla de
seguimiento.

IPN Valorizacién para WS
Presencia mortalidad 0
Ausente 100

Tabla 39. Porcentaje de mortalidad diaria por IPN en centros de agua dulce y valorizacién
score de bienestar animal.

5.2.1.3. Flavobacteriosis

Descripcidon: Corresponde a la presencia o ausencia de brotes confirmados de la
enfermedad. La flavobacteriosis corresponde a una enfermedad bacteriana re-emergente
o emergente de mortalidad variable, y que afecta al estado de bienestar desmejorado para
los peces por su presentacion clinica comun (piel y musculatura).

Forma de medir y regularidad: Se medira diariamente la presencia de brote clinico en cada
estado de ciclo de vida en agua dulce. Se entiende por cuadro clinico de la enfermedad la
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suma de sintomas clinicos especificos en peces vivos y sintomas o signos al momento de la
necropsia de peces muertos. Entendido asi, se debera llevar a cabo un examen clinico de
los peces vivos, y luego realizar la necropsia de la mortalidad diaria, categorizando de
acuerdo a lo dispuesto por la normativa vigente en origen infeccioso o sin causa aparente.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrarda manual (lapiz y
papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla, y se ingresard dentro de la planilla de
seguimiento.

Brote de flavobacteriosis Valorizacién para SB

Mortalidad especifica o signos |0
clinicos flavobacteriosis a nivel
diario

Ausencia mortalidad especifica o|100
signos clinicos flavobacteriosis a
nivel diario

Tabla 40. Porcentaje de mortalidad diaria por Flavobacteriosis en centros de agua dulce y
valorizacién score de bienestar animal.

5.2.1.4. Conducta letargica

Descripcidn: La letargia en peces se define como una disminucion en la conducta de nado,
alimentacion y de fuga frente a un estrés visual, sonoro, tactil. Entendida asi, corresponde
a una disminucién de la actividad asociada a estas conductas a nivel de sistema nervioso
central. En consecuencia, los peces estan en un estado de bienestar desmejorado. Esto
ultimo, debido a que pueden estar cursando algin cuadro patoldgico, o existe una
disminucion en la alimentacién y crecimiento normal.

Forma de medir y regularidad: Se estimara diariamente cada estanque, la presencia o
ausencia de peces con letargia. Para esto se debera observar por al menos 30 segundos a
los peces en el estanque y registrar la presencia o ausencia de peces letargicos. Los peces
letdrgicos deben ser identificados y retirados durante la extraccion de mortalidad. Cualquier
pez que no tenga la capacidad de escape ante un estimulo, serad considerado letargico y
retirado de la unidad de cultivo.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrarda manual (lapiz y
papel) o digitalmente, identificando el porcentaje de peces sin letargia.

Peces letargicos Valorizacién para SB
presencia 0
ausencia 100
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Tabla 41. Presencia o ausencia de peces letargicos en centros de agua dulce y valorizacién
score de bienestar animal.

5.2.2. Actividades quincenales

5.2.2.1. Densidad

Descripcidn: Corresponde a la cantidad de kilos de pez por metro cuadrado. De forma
indirecta, representa el nimero de peces en un espacio. Se mide como kg/m?3 (estanques
de producciodn), ovas/bandeja standard (incubacidn) o alevines/m? (hatchery y estanque de
primera alimentacién). La densidad poblacional es importante porque determina la
cantidad/disponibilidad de componentes abidticos (oxigeno, minerales, temperatura) y
bidticos (jerarquias, problemas sociales) vitales de la biomasa de peces, y que afectan el
bienestar de los mismos.

Forma de medir y regularidad: Se calcula la densidad de acuerdo al estado de ciclo de vida
del animal. Evitar que se acumulen las ovas en mas de 2 capas para evitar problemas de
circulacidon de agua. En el caso de hatchery y estanques de primera alimentacion, es el
numero de alevines por m?, y en el caso de estanques de produccidon se mide como kg/m3.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrard manual (lapiz y
papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla para Salmdén del Atlantico, y se
ingresara dentro de la planilla de seguimiento. Las densidades seran registradas con una
frecuencia quincenal.

Ova verde Eclosion - Estanque de
Ovas/| absorcidén saco primera
alimentacion
Densidad Valor SB Valor SB Valor SB
>2800 ova/I 0 - -
<2800 ova/I 100 - -
>20.000 ova por - 0 -
canastillo
<20.000 ova por - 100 -
canastillo
>12.000 peces/ m? - - 0
<12.000 peces/ m? - - 100
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Tabla 42. Densidad de cultivo por etapa de desarrollo en centros de agua dulce vy

valorizaci

De forma mas especifica en estanques de produccién:

on del SB.

Hasta 1g 15g 5-30 g >30g

Densidad Valor SB Valor SB Valor SB Valor SB
>10 kg/m3 0 - . a

<10 kg/m3 100 - - -

>25 kg/m3 - 0 - -

<25 kg/m?3 - 100 - -

< 35 kg/m3 - - 100 100

> 35 kg/m3 - - 0 0

Tabla 43. Densidades de cultivo para centros de agua dulce FA y valorizacion del SB.

Hasta 1g 15¢ 5-30 g >30g

Densidad Valor SB Valor SB Valor SB Valor SB
>20 kg/m3 0 - - -

<20 kg/m3 100 - - -

>25 kg/m?3 - 0 - -

<25 kg/m3 - 100 - -

< 45 kg/m3 - - 100 100

>45 kg/m3 - - 0 0

Tabla 44. Densidades de cultivo para centros de agua dulce RAS y valorizacién del SB.

5.2.3. Actividades semanales

5.2.3.1. Lesiones en aletas

Descripcidn: Corresponde a la presencia de peces con alguna lesidn en sus aletas. Estas se
visualizan como erosion, mordidas, apertura de rayos, sangre en la aleta dorsal. La causa de
una lesién de aleta es multivariada, siempre ligada a una disminucidn en el estado de
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bienestar del animal (nutricién, alimentacion, agresividad, abrasion, calidad de agua, dolor,

entre otros)

Forma de medir y regularidad: Se medird semanalmente junto a muestreos propios del
centro de produccion, el porcentaje de peces con dafio en aleta dorsal y otras. El muestreo
se realizard como minimo a 50 peces por cada estanque de cultivo y se evaluaran las aletas
dorsales, caudales, pectorales y pélvicas. Las aletas sanas sin indicios de lesién seran
evaluadas con valor 0. Para cuantificar el dafio de las aletas se utilizara la siguiente tabla, en
la cual se registrard el estado de las aletas, se promediara el valor obtenido de las 4
evaluaciones y se obtendra el valor de SB en el cuadro continuo.

3 o IR

Figura 6. Erosién en aletas dorsales en peces cultivados en centros de agua dulce, con

hallazgos leves, moderados y severos.

Erosion en las aletas

Valorizacién para WS

0 puntos 100
1-2 puntos 50
>2 puntos 0

Tabla 45. Estado de erosiones de aletas en peces cultivados en centros de agua dulce y

valorizacion score de bienestar animal.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz y
papel) o digitalmente, indicando el score de lesién de los peces.

5.2.4. Actividades rutinarias junto a evaluacion de ATPasa

5.2.4.1. Lesiones en cuerpo y ojo
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Descripcidn: Corresponde a la presencia de peces con alguna lesién en su cuerpo u ojo.
Estas se visualizan como erosidn, mordidas, sangre, entre otros. La causa de una lesién en
el cuerpo es multivariada, siempre ligada a una disminucidn en el estado de bienestar del
animal (nutricidn, alimentacién, enfermedades infectocontagiosas, agresividad, abrasion,
calidad de agua, dolor, entre otros).

Forma de medir y regularidad: Se mediran las lesiones, posterior a cada uno de los tres
muestreos rutinarios de ATPasa del centro, en los que se muestreardn al azar 15 peces por
estanque. Se determinara el porcentaje de peces con hallazgos segun el esquema 1, donde
la ausencia del hallazgo se evaluara con valor 0 y la presencia del hallazgo segin magnitud
ascendente sera evaluada de 1 a 3. Los hallazgos seran evaluados por cada uno de los 14
indicadores segun el esquema 1, figura 2 y figura 3. Los valores seran promediados por pez
y estanque y se obtendra el valor de WS en el cuadro continuo.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz y
papel) o digitalmente, indicando el puntaje del score de peces por grupo.

Lesiones corporales y/u ojo Valorizacién para WS
2a3 0
Oal 100

Tabla 46. Porcentaje de lesiones corporales y ojo en peces cultivados en centros de agua
dulce y valorizacién score bienestar animal.

Esquema 1. Evaluacién de 14 indicadores con sistema de puntuacion de 0 a 3, donde cero
implica ausencia, 1 presencia leve, 2 moderada y 3 presencia severa del hallazgo.

1. Emaciacién
Factor de condiciéon emaciacion severa < 0,9
Levemente emaciado 1,19-1,0
Condiciéon normal > 1.2

2. Hemorragias en piel

3. Lesionesy heridas

4. Pérdidas de escamas

5. Hemorragias oculares

6. Exoftalmia

7. Acortamiento opercular

8. Dafo boca

9. Deformidades vertebrales

10. Deformidad mandibula superior
11. Deformidad mandibula inferior
12. Aleta recuperada.

13. Grasa perivisceral

14. Cataratas
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Grado 1 Grado 2 Grado 3
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Figura 7. Esquema morfolégico para clasificar lesiones externas claves. Score 0: poca o no
evidencia del hallazgo, sin imagen. Score 1: hallazgo leve o menor. Score 2: hallazgo
moderado. Score 3: Hallazgo severo.

Para presmolts “una lesidon pequefia” debe ser menor a 1 cm. En caso de lesiones que
penetren cavidad abdominal deben ser calificadas como grado 3, independiente del
tamafio de la lesion.

Atlantico

5.2.5. Actividades mensuales
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5.2.5.1. Estado de branquias

Descripcidon: Corresponde a alteraciones en branquias, tales como alteraciones en la
coloracion, hemorragias (petequias, equimosis), decoloracion (palidez), alteraciones en la
estructura normal de las branquias, pérdidas de laminillas y presencia de mucus, entre
otros. Las branquias representan una primera barrera de entrada de patdgenos bioldgicos
y quimicos, y cualquier alteracién llevard a estados de desbalance fisioldgico del pez y un

estado desmejorado de bienestar.

Forma de medir y regularidad: Se medird mensualmente, junto a muestreos propios de la
piscicultura (asociado al muestreo de peso), el porcentaje de peces con alguna alteracién
en branquias (hemorragias, decoloracién, pérdida de estructura, mucus, sangre, quistes,

etc.). El muestreo se realizara a 50 peces por cada estanque de cultivo.

Score 0, sin lesion Score 5, con lesion (AGD)
Figura 9. Imagenes de branquias sana (izquierda) y branquia con dafios asociados a AGD

(derecha).

Alteracioén branquias

Valorizacion para WS

Score > 2

0

Score <1

100

Tabla 47. Porcentaje de peces con alteracién de branquias en centros de agua dulce y

valorizacién para score de bienestar animal.

Interpretacion de resultado y registro: Interpretaciéon de resultado y registro: El resultado
obtenido se registrara manual (lapiz y papel) o digitalmente, indicando el porcentaje de

peces con branquias normales.
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5.3. MONITOREO DE INDICADORES OPERACIONALES DE
BIENESTAR ANIMAL DURANTE EL TRANSPORTE DE PECES
VIVOS

Contempla medir y registrar los siguientes indicadores:

5.3.1. Oxigeno disuelto

Descripcidn: Corresponde a la concentracién de oxigeno disuelto en la columna de agua,
generalmente expresada como mg/l o porcentaje de saturacion (%). Su concentracion se ve
afectada por temperatura del agua y uso del recurso durante el transporte. Se le considera
como el elemento mds importante de la calidad de agua, afectando el metabolismo
aerdbico del pez dependiente de la disponibilidad de oxigeno en el agua.

Forma de medir y regularidad: Se debe medir el porcentaje de saturacion de oxigeno
permanentemente en wellboat y una vez al final del transporte terrestre de peces,
utilizando un oxigenémetro calibrado.

Interpretacion de resultado y registro: Se obtendrd un promedio de la saturacién obtenida
de mediciones permanentes o se registrara el valor puntual obtenido, y se ingresard dentro
del SB. Si se obtienen valores menores a 55% sera valorizado como cero, independiente de
la duracion del evento o el valor final promedio obtenido.

Porcentaje de saturacién Valorizacién para SB
de oxigeno
<55% 0
55-84 % 50
85-100% 100
> 100 % 50

Tabla 48. Porcentaje de saturacion de oxigeno y valorizacién del SB, durante el transporte
de peces vivos.

5.3.2. Temperatura
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Descripcidn: Corresponde a la temperatura de la columna de agua obtenida por muestreo
en estanques o recipiente de transporte. Por la caracteristica poiquilotérmica de los peces,
las temperaturas tienen un efecto directo sobre el metabolismo y bienestar de los peces
producidos. Cada especie y cada estado de ciclo de vida de la especie tiene un rango de
temperatura aceptable de vida, y es necesario mantener esta temperatura para obtener un
maximo beneficio en el bienestar y en la produccion.

Forma de medir y regularidad: Se medira la temperatura de forma permanente en wellboat
y una vez al final del transporte terrestre de peces, con un sensor calibrado.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrarda manual (lapiz y
papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla.

Ova verde Ova ojo Alevin/Fry Parr/Smolt

Temperatura Valor SB Valor SB Valor SB Valor SB

>162C 0 0 0 0

14.1-16°C 0 0 0 25
12.1-14°C 0 0 0 50
10.1 -12°C 0 0 50 75
8.1-10°C 50 0 100 100
6.1-82C 100 50 75 75
2.1-6°C 50 100 50 50
<2°C 0 50 25 25

Tabla 49. Temperatura éptima para el transporte de salmdn por etapas de desarrollo y
valorizacion del SB.

5.3.3. Densidad

Descripcidn: Corresponde a la cantidad de kilos de pez por espacio. De forma indirecta,
representa el nimero de peces en un espacio. Se mide como kg/m3 (estanques de
produccidn), ovas/bandeja standard (incubacién) o alevines/m? (hatchery y estanque de
primera alimentacién). La densidad poblacional es importante porque determina la
cantidad/disponibilidad de componentes abidticos (oxigeno, minerales, temperatura) y
bidticos (jerarquias, problemas sociales) vitales de la biomasa de peces, y que afectan el
bienestar de los mismos.
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Forma de medir y regularidad: Se calcula la densidad de acuerdo al estado de ciclo de vida
del animal. Para el caso de ovas, esta se mide por la cantidad de ovas en bandeja estandar.
En el caso de hatchery y estanques de primera alimentacion, es el nUmero de alevines por
m?y en el caso de estanques de produccion, se mide como kg/m?3

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrarda manual (lapiz y
papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla para Salmoén del Atlantico, y se
ingresara dentro del SB.

Smolts Smolts Smolts [Salmén 4Salmén  [Salmdn
estanques | Wellboats faire a 5 kg 3,5-4 kg |hasta 3,5 kg

Densidad Valor SB Valor SB | Valor SB | Valor SB | Valor SB | Valor SB

>80 kg/m?3 0 - - - - -

66-80 kg/m? 50 - - - - -

<65 kg/m3 100 - - - - -

>71 kg/m3 - 0 - - - -

<70 kg/m?3 - 100 - - - -

<40 kg/m3 - - - - - -

>400 kg/m3 - - 0 - - )

<400 kg/m3 - - 100 - - -

>125 kg/m?3 - - - 0 - -

<125 kg/m3 - - - 100 - -

>110 kg/m?3 - - - - 0 -

<110 kg/m3 - - - - 100 -

>100 kg/m?3 - - - - - 0

<100 kg/m3 - - - - - 100

Tabla 50. Densidad de transporte del salmdn por estado de desarrollo o peso y valorizacién
del SB.
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5.3.4. Mortalidad al final del viaje

Descripcidn: Corresponde al nimero de peces muertos al final del transporte. La muerte
corresponde al punto minimo de bienestar en los animales. Valores altos de mortalidad
indican problemas de manejo productivo y/o sanitarios que llevan a que muchos animales
mueran de forma inadecuada y con nivel de bienestar desmejorado.

Forma de medir y regularidad: Se estimara la mortalidad por la causa transporte de las
jaulas de destino, contabilizando el nimero de peces muertos durante los primeros 7 dias
desde el inicio de la siembra.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz y
papel) o digitalmente de acuerdo a la siguiente tabla para Salmén del Atlantico, y se
ingresara dentro del SB.

Mortalidad al final del viaje Valorizacién para WS
<0.5% 100

>0.51-1 75

1-5% 50

5% 0

Tabla 51. Porcentaje de mortalidad al final del transporte y valorizacion del SB.

5.3.5. Conducta letargica

Descripcion: La letargia en peces se define como una disminucion en la conducta de nado,
alimentacion y de fuga frente a un estrés visual, sonoro, tactil. Entendida asi, corresponde
a una disminucion de la actividad asociada a estas conductas a nivel de sistema nervioso
central. En consecuencia, los peces estan en un estado de bienestar desmejorado. Esto
ultimo, debido a que pueden estar cursando algln cuadro patolégico, o existe una
disminucion en la alimentacién y crecimiento normal.

Forma de medir y regularidad: Se estimara la presencia-ausencia de peces con letargia.
Para esto se deberd observar por al menos 1 minuto a los peces en el estanque y estimar a
buen criterio el porcentaje de peces letargicos. Esto se realizara al final del viaje antes de la
descarga en camiones y wellboats, en la medida que las condiciones lo posibiliten.
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Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz y
papel) o digitalmente, indicando el porcentaje de peces sin letargia.

Peces letargicos Valorizacién para WS
presencia 0

ausencia 100

Tabla 52. Determinacién presencia o ausencia de peces letargicos en el transporte de peces
vivos y valorizacién del SB.

5.3.6. Descamacion al final del transporte

Descripcidn: la descamacién excesiva en peces durante el transporte se asocia a problemas
de agresién, sobre-densidad y movimientos bruscos que hacen perder las escamas. Esto
produce una discontinuidad de la proteccién con el ambiente externo, posibilitando la
entrada de patdgenos por via cutdnea, o bien una descompensacién homeostatica del pez
con su medioambiente. En consecuencia, los peces estdn en un estado de bienestar
desmejorado.

Forma de medir y regularidad: Se estimara la descamacidn de cada estanque de transporte
como el porcentaje de peces con signos de descamacion en su cuerpo. Para esto se deberd
observar por al menos 1 minuto a los peces en el estanque y estimar a buen criterio el
porcentaje de peces descamados. Esto se realizard al final del viaje.

Interpretacion de resultado y registro: El resultado obtenido se registrara manual (lapiz y
papel) o digitalmente, indicando el porcentaje de peces sin letargia.

Peces descamados

Valorizacién para WS

>5% peces descamados

0

<a5%

100

Tabla 53. Porcentaje de peces descamados al final del transporte de peces vivos y
valorizacidn del SB.
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6. GLOSARIO

ACS Agrupacion de Concesiones de Salménidos

AD Agua dulce

ADN Acido desoxirribonucleico

AM Agua mar

AMc Estadio adulto mévil de Caligus rogercresseyi

ATPasa Tipo de enzima que cataliza la descomposicion de
ATP en ADP y un ion de fosfato libre

BA Bienestar Animal
Cantidad de animales expresados en kilos de

. animales. Resulta de la multiplicacion del numero

Biomasa . . .
de animales por el peso promedio de la unidad de
cultivo que los contiene (expresado en kilos)
Siglas en inglés de la "Enfermedad Bacteriana del

BKD N
Rindn

CAD Centro de alta diseminacién

CMI Concentracion minima inhibitoria
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Coeficiente de variacién. Define qué tan dispersos
se encuentran los peces de una poblacién respecto
cv de la media. Se expresa en términos porcentuales y
se calcula como la Desviacién Estandar dividida por
la Media de peso de un muestreo

La densidad de cultivo es la cantidad de kilos de
biomasa expresado por unidad de volumen (o por
unidad de superficie, en el caso de la primera etapa
Densidad de cultivo de cultivo). Se calcula dividiendo la biomasa
existente en una unidad de cultivo (expresado en
kilogramos) por la cantidad de volumen que la
contiene (expresado en metros cubicos)

Dpeces Densidad de peces

EPP Elementos de protecciéon personal

Proceso de cambio fisioldgico que sufren los
salmdénidos en una etapa del ciclo, en el cual se
generan cambios en su fisiologia que los adaptan
para vivir en ambientes con salinidad marina.

Esmoltificacion

FA Flujo abierto

FAN Floracién de algas nocivas

Organizacion de las Naciones Unidas para la

FA
© Alimentacién y la Agricultura

Factor de Conversion. Se calcula como la cantidad
FCR de alimento entregado, dividido por la ganancia de
biomasa obtenida

Factor de Conversién biolégico. Se calcula como la
cantidad de alimento entregado, dividido por la
FCRb ganancia de biomasa obtenida, incluyendo la
biomasa de la mortalidad que recibid esta
alimentacion
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Factor de Conversién Econdmico. Se calcula como la
cantidad de alimento entregado, dividido por la

FCRe ganancia de biomasa obtenida. No incluye la
biomasa de mortalidad, ya que en la préctica eso no
estd disponible como producto final

FIFO Del inglés First in — first out

Flavobacteriosis

Enfermedad bacteriana producida por especies del
género flavobacterium

Furunculosis

Enfermedad bacteriana producida por Aeromona
salmonicida.

GF3 Coeficiente de crecimiento térmico

HO Hembra ovigera

HSMI Del inglés, Heart and skeletal muscle inflamation
INFA Muestreo de agua, sedimentos en centros de

cultivo y la evaluacion de los resultados

Inmunizacion

Se define como una estimulacion del sistema
inmune con la finalidad de prepararlo con
anticipacion a la exposicidn a agentes patogenos.
En el contexto de la produccién de salménidos, es
sindnimo de vacunacioén

I0Bs Indicadores operacionales de bienestar
Sigla de "necrosis pancreatica infecciosa".
IPN .
Enfermedad viral
IPT Informe posterior al tratamiento inmersion
Sigla de "anemia infecciosa del salmon".
ISA .
Enfermedad viral
ISP Instituto de Salud Publica
K Factor de condiciéon
L Distancia
Norma técnica n22 del Programa sanitario general
LABD-NT2 laboratorios de diagndstico de enfermedades de
animales acuaticos
NAT Nitrégeno amoniacal total
OIE Organizacion Mundial de Sanidad Animal
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OMS Organizacion Mundial de la Saluds

PC Peso cuerpo

PCc Peso cuerpo corregido

PCR Reaccién en Cadena de la Polimerasa
PDI Periodo de desarrollo inmunitario (PDI)

Periodo de induccidon de inmunidad

Tiempo necesario para obtener una respuesta
inmune que sea protectiva luego de la aplicacion de
una dosis de vacuna

Porcentaje de peso cuerpo

Sindnimo de SFR. Se calcula como la cantidad de
alimento entregada, dividida por la biomasa en un
momento determinado

ppm Partes por millén
ppt Partes por trillén
PRF Estanques de fibra de vidrio
PRV Piscine orthoreovirus
gRT-PCR PCR cuantitativa o PCR en tiempo real
QTL Del inglés Quantitative Trait Locus
RAS Del inglés “Recirculating aquaculture system”
sistema de acuicultura de recirculacion
Hace referencia a la renovaciéon completa del
. volumen de agua que contiene una unidad de
Recambio . . .
cultivo en una unidad de tiempo. Normalmente se
expresa como numero de recambios por hora
R/h Recambio por hora
Reglamento de Medidas de Proteccidn, Control y
RESA Erradicacion de Enfermedades de Alto Riesgo

Sanitario para las especies hidrobioldgicas
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Pez de smoltificacidon temprana (SO), normal (S1) y

S0, S1, S2 tardia (S2). Smolt producidos en un periodo de 6,
12 y 24 meses respectivamente
Sin causa aparente. Categoria de clasificacion
primaria utilizada en centros de cultivo que no se
SCA puede atribuir a ninguna patologia puntual, los que

se les debe realizar necropsia para categorizar de
manera secundaria

Screening de reproductores

Metodologia que permite evaluar, a través de la
realizacion de analisis de laboratorio, la positividad
de algunos reproductores a la presencia de agentes
patégenos de transmision vertical. El objetivo es
descartar los gametos provenientes de
reproductores positivos y trabajar sélo con gametos
provenientes de reproductores negativos

SERNAPESCA

Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura de Chile

SFR

Sigla en inglés de "tasa de alimentacion especifica".
Establece una relacién entre la cantidad de
alimento entregada y la biomasa que se estd
alimentando. Se calcula como la cantidad de
alimento entregada, dividida por la biomasa en un
momento determinado. Es sindnimo de "porcentaje
de peso cuerpo” o "peso cuerpo”

SGR

Sigla en inglés de "Tasa de crecimiento especifica".
Hace referencia a la ganancia de biomasa obtenida
durante un periodo de tiempo, expresada en
términos porcentuales. Se calcula como el Ln (peso
final/peso inicial)/periodo de tiempoX100

SGRc

Tasa de crecimiento corregida

SIFA

Sistema de Informacién para la Fiscalizacion de
Acuicultura
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Pez cultivado en agua dulce que se encuentra

Smolt fisioldgicamente adaptado para vivir en ambiente
marino
Septicemia Rickettsial del Salmdn o Piscirickettiosis.
Enfermedad bacteriana, causante de la mayor parte
SRS . . . .
de la mortalidad infecciosa en Chile y causa de la
mayor parte del uso de antibidticos en Chile
SB Score de bienestar animal
t Tiempo
Tasa especifica de alimentacion, se calcula
TEA .
Pellet/pez/minuto
TOC Materia orgdnica en suspension
Unidades Térmicas Acumuladas. Se define como la
UTA suma de la mediana de temperatura diaria dentro

de un periodo

Vacunacion

Metodologia que permite estimular en forma
especifica al sistema inmune para provocar una
respuesta que genere proteccién ante la exposicién
a un patégeno

Vibriosis

Enfermedad bacteriana producida por especies del
género Vibrio
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7. ANEXOS

7.1. Tabla de score de grasa peripildrica para evaluacion de

calidad de smolt

I Score Descripcién
No se observa
presencia de
grasa visceral en
3 la cavidad
abdominal o
sobre los ciegos
pildricos
< 50% de
cobertura grasa
5 en los ciegos
piléricos y/o
cavidad
abdominal
> 50% de
cobertura de
grasa visceral en
1 los ciegos
piléricos y/o
cavidad
abdominal
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Ciegos pildricos y
cavidad
abdominal
pletdricos de
grasa. Organos
internos no se
observan debido
alagrasa
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7.2. Tabla resumen

inyectables

requerimientos aplicacion vacunas

INDICADOR

REQUERIMIENTO

Vacunacién peces sanos

Informe sanitario de chequeo previo a vacuna
(clinicamente sano)

Mortalidad estable ultima semana previo a
vacuna

FA: <0,05% dia
RAS : <0,02% dia

Dosificacion de vacuna (depende de la vacuna
comercial a aplicar):

e 0.1 mlporpez

e 0.05 ml por pez

Registro de chequeo de dosis minimo 4 veces al dia,
calibracién

Via de administracion intraperitoneal

Registro de chequeo de calidad de punto de
aplicacién (optimo, bueno y aceptable: igual o
superior al 95%). Se muestreard al menos 100 peces

Peso minimo de aplicacién de vacuna

Su uso esta indicado en peces a partir de los 20 g

Temperatura del agua para aplicacion de la
vacuna

Se recomienda no vacunar a temperaturas inferiores
a 10°C, ni mayores a 18°C

No uso de antibiédtico
(para el caso de vacuna viva o vacuna viva
atenuada)

Los peces a vacunar no deben presentar niveles de
antimicrobianos en sangre previo a la vacunacion,
ademds no deben recibir tratamientos con
antimicrobianos hasta 28 dias posterior a la
vacunacion.

(Certificado emitido por el médico veterinario
encargado de los peces)

Ayuno

El tiempo de ayuno debe ser aquel que permita
NO encontrar restos de alimento en tracto
digestivo

Como minimo los peces deben cumplir un ayuno
previo a la vacunacion de 48 horas, pudiendo ser
levemente mayor en estacion de invierno (bajo 8° C)
hasta 72 horas

Periodo de desarrollo inmunitario (PDI)

Considerar recomendacion del proveedor de vacuna
comercial a aplicar. No trasladar antes de PDI
completo

Peces sin proceso de esmoltificacion

Fotoperiodo de invierno
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7.3.

Smolt para traslado a mar

Tabla resumen parametros de evaluacion de calidad de

Indicador Limite inferior Optimo Limite superior
UTA Smolt 3500 - 4500 4500 - 5500 5500 — 6000
Periodo de desarrollo
inmunitario 600 600 - 700 900

Todas las
Registro clinico grupo Todas las etapas | Todas las etapas | etapas
Peso de despacho
deseable sobre 150 g 150 150 - 250 250-400
Coeficiente de variacion
deseable 15% 15% 18%
Canal de seleccién 1-2 1 2-3
Niveles de ATPasa Ascendente Ascendente Ascendente
Densidad Smoltificacion
(kg/m3) 50 45 55
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7.4. Tablas resumen requerimientos traslado de smolt

INDICADOR REQUERIMIENTO

Ayuno pre traslado Ausencia de contenido gastrointestinal 248 h <72 h
Temperatura entre origen y destino No superior a 4°C entre cada cambio de agua
Oxigeno 90% -110% de saturacion de O2

Diéxido de Carbono <12 mg/l de CO2

pH en traslado Mantener pH 26,5 < 8,5

Densidad <55 kg/m3

Mortalidad post-traslado < 1% dentro de los primeros 30 dias
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7.5.

Métrica de clasificacion de suciedad y cambio de redes

peceras en centros de mar

Nivel de fijacion

De 5 a 10 metros

3

De 0 a 5 metros

Programar
cambio

Programar
cambio

Programar
cambio

Alerta

Nivel Nivel de fijacidn Condicién
Sin riesgo, se
1 Claro de mallas libre de fijacion | Normal mantiene plan de
seguimiento
Proactivo en
Claro de mallas con seguimiento de
2 aglomeraciones puntuales de|Alerta métrica, para
founling o briozoos deteccion de cambio
de condicion
Red con suciedad media a alta, -
. ..., |Programar Solicitar programa de
3 o sin algas pero con fijacion . .
oo cambio cambio
puntual de mitilidos
Claro de mallas obturados por . .
s . Urgencia, requiere
4 algas y fijacién regular de|Cambio L,
o gestién a la brevedad
mitilidos
Claro de mallas totalmente
5 obturados por algas y fijacion

regular de mitilidos
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NIVEL 4
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Figura 10. Nivel de fijacidn de suciedad en mallas en centros de cultivo para el cambio de
redes.
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7.6.

en centros de cultivo

Tablas de indicadores operacionales de bienestar animal

Medicion Diaria

Rangos

Oxigeno

<5mg/L=0%

5-7,5mg/L=50%

7,5-10 mg/L=100%

> 10 mg/L = 50%

Mortalidad diaria

<0,01% = 100%

0,01-0,02% =75%

0,02-0,03% = 50%

>0,03% = 0%

Presencia de microalgas Presente=0

Ausente = 100%

Porcentaje directo de peces no
Conducta letargica afectados

Porcentaje directo de peces no
Nado anormal afectados
Boqueo <1/min = 100%

2-9/min =50

>10/min =0
Score de Bienestar Diario
Medicién Semanal
Caligidosis (numero hembras |0 =100%
ovigeras) 1-2=75%

2-4 =25%

4-6=0
SRS Presente=0

Ausente = 100%
IPN Presente=0

Ausente = 100%
Otras enfermedades Presente=0

Ausente = 100%

Porcentaje directo de peces no
Deformidades vertebrales afectados

Porcentaje directo de peces no
Lesidn aleta dorsal afectados

Porcentaje directo de peces no
Descamacion afectados
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Porcentaje directo de peces no
Lesiones en cuerpo y 0jos afectados

Porcentaje directo de peces no
Estado de branquias afectados

Depredadores Ausencia de lobos = 100%
Presencia de lobos = 50%
Ataque de lobos = 0%

Ayuno Sin ayuno o < 3 dias = 100%

Ayuno de 4 a 7 dias = 50%

Ayuno mayor a 7 dias = 0%

Score de Bienestar Semanal

Medicién mensual y/o

trimestral

Factor de condicion 1,6-1,4 =100%
1,4-0,8 =50%
<0,8=0%

Dispersion (%) <7,5=100%
7,5-15 = 50%
>15=0%

Madurez sexual

Ausente = 100%

Presente = 0%

Score de Bienestar Mensual

SCORE DE BIENESTAR GLOBAL
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7.7. Tablas deindicadores operacionales de bienestar animal

en centros de agua dulce

Medicion Diaria Rangos
Oxigeno )

En salida del <65% = 0%
estanque 65-85 % = 100%

85-100% =50%

>100 % = 0%

Al interior del
estanque

<70% =0%

70-85 % = 50%

85-105% = 100%

>110% = 0%

Di6xido de carbono
(solo en RAS)

> 15 mg/L=0%

10-14 mg/L = 10%

<9 mg/L=100%

Amoniaco libre
(NH3), solo reuso o
RAS

<0.0067 = 100%

0,0068 —0,00126 = 50%

>0,0125 mg/L=0%

pH

>8=0%

7.1-8=50%

6.5 -7 =100%

5.5-6.4=50%

<54=0%

Temperatura

Marque segun corresponda

Absorcién saco
vitelino

>10.12C = 0%

8.1-10°C=50%

6.1-82C=100%

2.1-6°C=50%

<2°C=0%

Alevin/Fry

>162C = 0%

14.1 - 16°C = 50%

12.1-14°C=75%

10.1-12°C =100%

8.1-102C=100%

6.1-82C=75%
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2.1-6°2C=25%

<2°C=0%

Parr/Smolt

>162C = 0%

14.1-16°C=75%

12.1 - 14°C =100%

10.1-122C =100%

8.1-102C=100%

6.1-8°C=75%

2.1-6°2C=25%

<29C=0%

Variacion térmica (24
h)

variacion > a 1 grado/hora = 0%

variacion < 1 grado/hora = 100%

Densidad

Marque segun corresponda

Incubacién ova verde

>2.800 ovas/l = 0%

<2.800 ovas/I = 100%

Eclosion-absorcion
saco vitelino
(canastillo 40x40 cm
Comphatch)

>20.000 ovas por canastillo = 0%

<20.000 ovas por canastillo = 100%

Estanque primera
alimentacion

>12.000 peces/m2 = 0%

<12.000 peces/m2 = 100%

FA. Estanque
produccién hastalg
PV

>10 kg/m3 = 0%

<10 kg/m3 = 100%

FA. Estanque
produccién hasta 1-5
g PV

> 25 kg/m3 = 0%

<25 kg/m3 = 100%

FA. Estanque de
produccién 5.1-30 g
PV

>35 kg/m3 = 0%

<35 kg/m3 = 100%

FA. Estanque de
produccién >30 g PV

>35 kg/m3 =0%

<35 kg/m3 = 100%

RAS. Estanque
produccién hastalg
PV

>20 kg/m3 = 0%

<20 kg/m3 = 100%

RAS. Estanque
produccién hasta 1-5
g PV

> 25 kg/m3 = 0%

<25 kg/m3 = 100%

RAS. Estanque de
produccién 5.1-30 g
PV

>45 kg/m3 = 0%

<45 kg/m3 = 100%
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RAS. Estanque de
produccién >30 g PV

>45 kg/m3 = 0%

<45 kg/m3 = 100%

Mortalidad por etapa

Ova ojo / absorcion
de saco (final etapa)

< 5% = 100%

5-7 % = 50%

>7 %=0%

Peces entre 0,15 -1 gr

0,1- 0,05% = 100%

> 0,05 % = 0%

Pecesentre1-5gr

0,01 - 0,03% =100%

>0,03% = 0%

Peces entre 5-30 gr

0,01 -0,015% =100%

> 0,015 % = 0%

Peces > 30 gr 0,01 -0,015% =100%
> 0,015% = 0%
Micosis >0,02 % mortalidad diaria asociada = 0%
<0,02% mortalidad diaria asociada = 100%
IPN Presencia de mortalidad = 0%

Ausente = 100%

Flavobacteriosis

Mortalidad diaria especifica o signos clinicos flavobacteriosis= 0%

Ausencia mortalidad diaria especifica o signos clinicos
flavobacteriosis= 0%

Conducta letargica

Presencia peces letargicos = 0%

Ausencia peces letdrgicos = 100%

Score de Bienestar Diario
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7.8. Tablas deindicadores operacionales de bienestar animal

durante el transporte de peces

Medicion permanente o al final trayecto

Rangos

Oxigeno

<55% =0%

55-85% = 50%

85-110%= 100%

>110% = 50%

Temperatura

Marque segun corresponda

Ova verde

>162C = 0%

14.1-16°C = 0%

12.1-14°C=0%

10.1-12°C=0%

8.1-102C = 50%

6.1-82C = 100%

2.1-62C = 50%

<22C=0%

Ova ojo

>162C = 0%

14.1-162C = 0%

12.1-14°C=0%

10.1-12°C=0%

8.1-102C = 0%

6.1-82C = 50%

2.1-62C = 100%

<2°C =50%

Alevin/Fry

>162C = 0%

14.1-16°C = 0%

12.1-14°C=0%

10.1-12°C =50%

8.1-102C = 100%

6.1-82C =75%

2.1-62C = 50%

<2°C=25%

Parr/Smolt

>162C = 0%

14.1-16°C = 25%

12.1-14°C =50%

10.1-12°C=75%

8.1-102C = 100%

6.1-82C=75%

2.1-62C =50%
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<2°C=25%

Densidad (frecuencia registro)

Marque segun corresponda

Smolt estanques

>100 kg/m3 =0%

60-100 kg/m3 =100%

<60 kg/m3 =50%

Smolt wellboat

>50 Kg/m3 = 0%

40-50 Kg/m3 =100%

<40Kg/m3 = 50%

Peces hasta 3,5 Kg

>100 kg/m3 =0%

<100 kg/m3 = 100%

Peces de 3,5a4 Kg

>110 kg/m3 = 0%

<110 kg/m3 = 100%

Pecesde 4 a5 Kg

>125 kg/m3 = 0%

<125 kg/m3 = 100%

Mortalidad (nivel centro)

<0.5% =100%

>0.51-1=75%

1-5% =50%

5% =0%

Conducta letargica al final del viaje

Presencia = 0%

Ausencia =100%

Descamacion al final del viaje

>5% peces descamados = 0%

<a 5% =100%

SCORE DE BIENESTAR GLOBAL
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