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1. INTRODUCCION

El crecimiento explosivo del cultivo de cualquier especie animal involucra un aumento en el riesgo
de introducir y/o diseminar enfermedades que afectan directamente la salud de los mismos
organismos cultivados e indirectamente a la biota local. De este modo, constantes brotes de
enfermedades en centros de cultivo de especies hidrobioldgicas pueden conducir a un aumento
sustancial de infecciones y transmisién de enfermedades a centros cercanos y a la poblacién
silvestre. En este escenario, cabe indicar que el rol de las especies silvestres ain no esta definido.
Es probable que algunos agentes etioldgicos desconocidos hayan estado en forma endémica en las
especies nativas sin causarles un dafio aparente y se hayan adaptado a especies foraneas, las que
a su vez no tendrian una constitucién genética adecuada, ni memoria inmunoldgica, para
responder con mecanismos de defensa efectivos frente a estos agentes etiolégicos desconocidos
(Smith et al., 2001; Murray y Peeler, 2005). Aun mas, es posible que las especies silvestres actien
como reservorio para multiples agentes y que de esta forma dificulten su prevencidn, control y
erradicacion.

Bajo este contexto, el monitoreo y la vigilancia de las enfermedades en los animales acuaticos,
especialmente en especies silvestres, es una labor que se ha venido realizando por algunas
instituciones gubernamentales de paises acuicultores importantes del hemisferio norte, con el
propdsito de demostrar la condicién de libre de una enfermedad y mantener su patrimonio
sanitario, o en su defecto vigilar el progreso y/o control de una enfermedad (Garseth et al. 2013).
Las investigaciones en las poblaciones silvestres han aumentado debido a la preocupacién
respecto del impacto que las enfermedades pueden tener en dichas poblaciones y la posible
influencia en la acuicultura y otras actividades antropogénicas; no obstante, se hace dificil
cuantificar la incidencia de enfermedades en ejemplares silvestres debido a que los individuos
enfermos en el ecosistema marino pueden ser mas dificiles de capturar o pasan desapercibidos en
una pesca de investigacidn (por ejemplo, debido a la depredacién o mortalidad anticipada). Por lo
tanto, es dificil evaluar el impacto real de las enfermedades sobre las poblaciones silvestres, ya
gue, normalmente sélo se capturan ejemplares infectados recientemente o que sobrevivieron a la
infeccidn (portadores), pero no enfermos. Adicionalmente, existe evidencia de la transmision de
enfermedades desde peces de cultivo hacia peces silvestres, sin embargo, la frecuencia y la
consecuencia de la transmisidn de muchos agentes patdgenos son en gran parte desconocidas
(Garseth et al. 2013).

Multiples estudios realizados en poblaciones silvestres dan cuenta de la interaccién entre las
especies, como el de Raynard et al. (2001) en Escocia, posterior al brote de anemia infecciosa del
salmén en 1998, donde se realizaron muestreos para investigar la prevalencia del virus en los
salmédnidos de vida silvestre. Estudios sobre la myxosporidiosis renal en salmdnidos silvestres en el
Reino Unido (Peeler et al., 2008) y Suiza (Wahli et al., 2007), han demostrado el impacto potencial
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de la enfermedad renal tanto en Europa como en América del Norte y que ha sido una
preocupacién de larga data. Ademas, estudios sobre Renibacterium salmoninarum, agente causal
de BKD, revelaron una baja prevalencia en las poblaciones de salmdnidos silvestres (trucha marrén
y salmon del Atlantico especificamente) en el Reino Unido (Chambers et al., 2008).

En otros casos, existen mayores avances, como en Noruega, que cuenta con un programa nacional
de vigilancia de G. salaris en los salmdnidos silvestres, como parte de un sistema de alerta
temprana para la deteccién de la propagacidn del patégeno en especies de cultivo. Los resultados
se publican en informes anuales del Instituto Veterinario de Noruega (Oidtmann et al., 2013). Asi
también, en Noruega entre los aiflos 1997 y 1998 se realizé el primer estudio de vigilancia para el
virus de la Septicemia Hemorragica viral (VHS) en especies acudticas silvestres (King et al. 2001).
De las seis campafias de muestreo realizadas en 18 meses, se capturaron 19.293 peces de 23
especies distintas, a partir de las cuales se analizaron 2.081 pooles de drganos, dando 21 pooles de
muestras positivas a VHS, siendo el bacalao y la faneca noruega las especies mas afectadas por el
agente patdgeno. A partir de ello, el afio 2007 se instaura oficialmente la vigilancia de los
patdégenos VHS, ISA y Herpes virus en dicho pais.

En este contexto, la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura ha implementado un programa de
investigacion permanente, ejecutado por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), de acuerdo a lo
establecido en el articulo 92 de la Ley General de Pesca y Acuicultura, mediante el cual se realiza
una vigilancia de las Enfermedades de Alto Riesgo (EAR) en peces silvestres de cuerpos de agua
lacustres, estuarinos y marinos en las regiones donde se han establecido las producciones de
peces salmonideos a nivel industrial (Los Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes). De esta manera, en
el afio 2010, el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) realizé el primer estudio de vigilancia y
seguimiento de enfermedades de alto riesgo (EAR) en peces silvestres y ferales de agua dulce y
mar, para 8 patégenos virales y 3 patdgenos bacterianos. Actualmente, éste estudio se encuentra
iniciando su séptimo afio de monitoreo y en el total de estos 6 afios se han realizado 12 campafias
de muestreo donde ha sido posible capturar un total de 22.671 peces, siendo éstos analizados en
pooles de érganos individuales por pez. Del total de peces analizados, el 6,9% (1.568/22.671) de
ellos han resultado positivos a patdgenos, detectandose en el 77,8% (1220) de ellos Piscirickettsia
salmonis, en el 10,7% (168) virus de la Necrosis pancredtica Infecciosa, en el 8,6% (134)
Flavobacterium psychrophilum, y finalmente en el 2,9% (46) Piscine reovirus (PRV), siendo las
especies silvestres rébalo (Eleginops maclovinus), pejerrey de mar (Odonthestes regia), pejerrey
de agua dulce (Basilichthys australis), ademds de salmdnidos silvestres y escapados, las especies
gue han presentado las mayores positividades a estos agentes.

Adicional a lo mencionado, cabe indicar que E. maclovinus es la especie hospedadora mayormente
estudiada en términos de deteccion de parasitos. Henriquez y col. (2011b) determinaron que el
97,4% de los robalos muestreados se encontraron parasitados con al menos un taxén parasitario,
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siendo las especies Hypoechinorhynchus magellanicus (Acanthocephala), Caligus rogercresseyi,
Lepeophtheirus mugiloides, Clavella adunca (Copepoda) y Similascarophis sp. (Nematoda) las mas
prevalentes. De este modo, la determinacién de las especies parasitarias dentro de las
comunidades de especies de peces silvestres es de gran relevancia, ya que estos ultimos pueden
constituir un potencial reservorio de larvas o estadios infestantes para las especies de peces en
cultivo, y mas importante aun, presentar riesgo para la poblacién humana debido a que algunas de
ellas son zoondticas.

Por otra parte, es preciso sefialar que a nivel nacional Benavente et al. (2015) ha estudiado la
diversidad y divergencia genética de ejemplares de trucha arcoiris naturalizadas del Lago
Llanquihue usando un panel de 96 polimorfismos de Uunico nucledtido (SNPs) que fueron
originalmente desarrolladas para poblaciones nativas (Jones et al. 2015). Dicha aproximacién ha
permitido también identificar truchas arcoiris que podrian corresponder a individuos escapados
desde centros de cultivo. Sin embargo, la identificaciéon, al examen anatomopatoldgico de los
salmonidos escapados, no es una tematica nueva, siendo extensamente abordada en el
Hemisferio Norte dado los impactos negativos de los salmdénidos criados en cautiverio sobre las
poblaciones nativas (Glover 2010). En nuestro pais, por el contrario, estas aplicaciones son
completamente nuevas, pudiendo utilizarse para diversas aplicaciones tales como la construccion
de mapas genéticos de alta resolucién, diagndsticos genéticos, andlisis de estructura genética en
poblaciones y analisis filogenéticos (Rafalski 2002). Una ventaja importante de los SNPs es su
abundancia en el genoma, ademas de permitir la caracterizacién de loci afectados por seleccion
neutral y estimar la divergencia adaptativa a una mayor escala (Everett et al. 2011).

El salmdén del Atlantico posee abundantes recursos gendmicos para estudios de este tipo,
incluyendo 200.000 SNPs identificados desde poblaciones silvestres y de cultivo con el objetivo de
ser usados en programas de mejoramiento gendmico (Yafiez et al. 2016). Sin embargo, hasta
ahora no se ha utilizado informacién gendmica para caracterizar a los salmones del Atlantico de
vida libre y compararlos probabilisticamente con una linea base de poblaciones de referencia de
cultivo. Su aplicacion podria inferir la ancestria del salmén Atlantico de vida libre, y asi poder
determinar si corresponden a poblaciones o variedades de cultivo.

Se ha visto que el salmén Atlantico escapado, puede dispersarse por grandes distancias,
mostrando una gama de interacciones ecoldgicas y genéticas (Crozier 1993; Clifford et al.,1998;
Skaala et al., 2006 y Glover et al. 2012, 2013a) con especies congéneres silvestres. Las
interacciones genéticas han recibido considerable atencién cientifica en los Ultimos 2-3 decenios, y
ahora se acepta que los peces escapados representan una amenaza para la integridad genética de
las poblaciones nativas.



Subsecretaria
@ de Pescay
Acuicultura

Gobierno de Chile

Considerando lo indicado y en vista al potencial riesgo asociado a la transmisién de EAR entre
poblaciones de peces silvestres/asilvestrados/cultivo es que se ha establecido una vigilancia de las
Enfermedades de Alto Riesgo (EAR) en peces silvestres por medio cle técnicas moleculares que
permitan la deteccidn, cuantificacién y caracterizacién de patdgenos en sectores representativos
de las regiones de La Araucania, Los Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes, donde existe cultivo
intensivo de especies salmdnidas, tanto en cuerpos de agua marina, dulce y estuarinas.

El presente informe da cuenta del total de las actividades y resultados finales comprometidos en el
estudio durante el periodo 2016-2017, los resultados acumulados en términos de capturas y
deteccién de material gendmico de agentes patdgenos causantes de EAR en las muestras
analizadas desde el afio 2010 al 2017.
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2. METODOLOGIA
Las especies definidas para pesca en mar fueron:

- Salmén del Atlantico (Salmo salar)

- Salmén Coho (Oncorhynchus kisutch)

- Trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiss)

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

- Pejerrey de mar (Odonthestes regia)

- Rdbalo (Eleginops maclovinus)

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

- Salmén del Atlantico (Salmo salar)

- Salmén Coho (Oncorhynchus kisutch)

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

- Trucha fario (Salmo trutta fario)

- Pejerrey de agua dulce (Basilichthys australis)
- Peladilla (Aplochiton taeniatus)

- Perca Trucha (Percichthys trucha)

- Puye Grande (Galaxias maculatus)

En cuanto a las zonas de muestreo, se definieron 29 zonas de muestreo en mar y lagos de la regién
de La Araucania, regién de Los Rios, regién de Los Lagos, regién de Aysén y regidon de Magallanes y
la Antartica chilena, las que se detallan en la Tabla 1 y Tabla 2, respectivamente. Ademas, se
considerd realizar muestreos en una “zona blanco” sin historial de presencia de centros de cultivo
de especies salmdnidas, como control negativo.

Igualmente la definicion de los muestreos contempld la zonificacidon epidemioldgica establecida
por Sernapesca, segln la condicion epidemiolégica de las Agrupaciones de Concesiones
Salmoneras (ACS), en funcién de su condicidn sanitaria para ISAv y Caligidosis. A su vez, estas ACS,
fueron agrupadas en las 8 Macrozonas, identificadas por Subpesca (Tabla 3).

Debido a que la condicion epidemioldgica de estas areas es dindmica en el tiempo, se contempld
mantener una actualizacion constante a fin de identificar zonas prioritarias en el desarrollo de los
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muestreos, dada su condicién de infectada por deteccidn de variantes patogénicas de ISAv o
debido a que presenta cargas de Caligus superiores a los limites establecidos por la normativa.

Debido a que la condicidn epidemiolégica de las Agrupaciones de Concesiones de salmdénidos es
dindamica en el tiempo, si bien, se muestrearon las macrozonas identificadas por la Subsecretaria,
se reorientaron algunos puntos de muestreo dentro de ellas, con la finalidad de muestrear en
aquellas agrupaciones con el mayor porcentaje de mortalidad atribuible al patdgeno Piscirickettsia
salmonis. Esta actualizacién y reorientaciéon constante de puntos permiti6 mantener en las
campafas de pesca zonas que puedan ser consideradas prioritarias en el desarrollo de los
muestreos. El detalle de estas zonas prioritarias se presenta en la Tabla 4.

La informacién epidemioldgica de las respectivas zonas, a su vez se actualizé en forma mensual
mediante la recepcién de un informe consolidado entregado por una empresa subcontratada, que
contempla mas de un 90% de representatividad de la industria salmonicultora para las ACS.

Tabla 1. Zonas de muestreo en mar segin Macrozonas por region.

Region Zona de muestreo Macrozona
Los Rios Estuario de Valdivia y Rio Valdivia -
Estuario y Seno de Relocavi
Chiloé Norte
Los Lagos Chiloé Central
Chiloé Sur

Hornopirén y Fiordo Comau

Melinka y Guaitecas Norte

Guaitecas Sur, Fiordo Cupquelan y Estero Quitralco
Aysén Fiordo Puyuhuapi y Raul Marin Balmaceda

Fiordo Aysén

Control Negativo (Caleta Tortel y Rio Cochrane)
Puerto Natales

VIV W|IN|F

Magallanes -
& Capitan Aracena -
Tabla 2. Zonas de muestreo en lagos por regién
Region N° Detalle
Caburga
, Calafquén
Araucania 4 -
Colico
Villarrica
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Ranco

Los Rios 3 Panguipilli

Rifiihue

Chapo

Yelcho

Llanquihue

Los Lagos 7 Rupanco

Puyehue

Natri

Hullinco

Aysén 1 Riesco

Magallanes 1 Sofia

TOTAL 16

Tabla 3. Zonas de muestreo por regién y Agrupacion de Concesiones (ACS)

Regién Macrozonas ACS

Los Lagos 9C

17A
17B
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Aysén

18A

18B

18C

18D

18E

19A

19B

20

21A

21B

21C

22A

22B

22C

22D

23A

23B

23C

24

25A

25B

26A

268

27

28A

28C

29

30A

30B

31A

31B

32

33

34

35
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Tabla 4. ACS prioritarias propuestas a considerar en las campafias de muestreo.

Region Macrozonas ACS
1
M1 5
6
M2 6
6
10A
Los Lagos M3 10B
10B
11
M4 12A
12A
16
M> 17A
18C
M6 21C
21D
26A
7 268
. 26B
Aysén n 238
(Fiordo Aysén) 288
288
31A
M8 32
32

Se realizaron dos campafias de muestreo para cada zona (29), las que se ejecutaron a contar del
mes de diciembre de 2016 y hasta junio de 2017, las que fueron autorizadas mediante Resolucion
Ex. N° 2856 del 22 de septiembre de 2016 de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura. Cada
campafa de muestreo, tanto en concesiones de mar, estuario y cuerpos de agua dulce (lagos)
considerd la captura de un minimo de 80 ejemplares por zona, considerando un 15% minimo de
ejemplares pertenecientes a especies salmdnidas. Los ejemplares fueron capturados en el marco
de una pesca de investigacién respaldada por la resolucién anteriormente enunciada.

La obtencion de las muestras se realizd en el perimetro de los centros de cultivo fuera del drea de
la concesidn. El n muestreal a obtener fue de minimo 160 y maximo 180 peces en sumatoria en las

dos campafias de muestreo contempladas. Cada zona geografica consideré un total de 3 puntos de
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muestreo, cada uno de los cuales fue georreferenciado. Las embarcaciones que ejecutaron esta
actividad, se rigieron bajo las medidas de bioseguridad y procedimientos de desinfeccidn
establecidos por el Sernapesca, mediante Res. Ex. N2 332 del 2011 y sus modificaciones.

Las muestras obtenidas se procesaron en instalaciones dispuestas en terreno en las dependencias
de IFOP en la zona de Aysén, Magallanes y Chiloé y/o enviadas al laboratorio de IFOP Puerto
Montt en el caso de las muestras provenientes de la Regidn de La Araucania, Regién de Los Rios y
Regién de Los Lagos continente, manteniendo una temperatura inferior a los 10°C con hielo o gel
pack, en etanol absoluto para biologia molecular, la que fue registrada al momento de ser
ingresadas al laboratorio, con un termdmetro digital. A los ejemplares capturados se les realizd
muestreo biolégico y registro de variables morfoldgicas. Se realizé la necropsia de los ejemplares
capturados con la finalidad de describir anomalias en base a la comparacién de aquellos
ejemplares que presentan alteraciones y de aquellos considerados normales. Se tomaron registros
fotograficos de los ejemplares capturados y de sus principales hallazgos observados a la necropsia.
Adicionalmente, se identificaron taxonémicamente los parasitos, tanto externos como internos,
gue fueron detectados en el andlisis anatomopatoldgico.

Una vez efectuada la captura de los ejemplares, el muestreo bioldgico y el registro de las variables
morfoldgicas, se realizé la necropsia de los ejemplares capturados con la finalidad de describir
anomalias en base a la comparacion de aquellos ejemplares que presentaron alteraciones
respecto de aquellos considerados normales. De igual modo, se tomaron registros fotograficos de
los ejemplares capturados y de los principales hallazgos observados a la necropsia.
Adicionalmente, se obtuvieron muestras de los parasitos observados a la necropsia, tanto internos
como externos, los que fueron identificados taxondmicamente, al menos hasta nivel de género.
Los patégenos de interés analizados fueron clasificados por tipo de ambiente y especie
susceptible. El detalle se presenta en las tablas 5 y 6, respectivamente.

Tabla 5. Agentes patdgenos analizados en el presente estudio, por tipo de ambiente.

Patézenos Muestreos Muestreo Muestreo Oreano blanco
g Agua Dulce Estuario Agua Mar g
Virus de la Necrosis X X X Rlcr:)or:,zsra]zo,
Pancredtica Infecciosa (IPNV) . Y
branquias
. , Rifién, bazo,
Virus del Sindrome X X X corazén
Cardiomiopatico (CMS) . Y
branquias
Virus de la Septicemia X X X Rifién, bazo,
Hemorragica Viral (VHS) corazény
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branquias
Virus de la Necrosis Rifién, bazo,
Hematopoyética Infecciosa X X X corazény
(IHNV) branquias
Virus de la Necrosis Rifién, bazo,
Hematopoyética Epizodtica X X X corazény
(EHNV) branquias
Rifién, bazo,
Piscine reovirus (PRV) X X X corazény
branquias
. , Rifidn, bazo,
Alphavirus de los salmonideos )
X X X corazény
(SAV) .
branquias
. . . Rifién, bazo,
Virus de la Anemia Infecciosa X X X corazén y
del Salmon (ISAV) .
branquias
Rifidn, bazo,
Piscirickettsia salmonis X* X X corazény
branquias
Rifidn, bazo,
Renibacterium salmoninarum X X X corazény
branquias
Flavobacterium psychrophilum X . . Rifion, bazo,
No aplica No aplica corazény
branquias
Aeromonas salmonicida, Vibrio xR o xR Rifién, bazo,
ordalii, Yersinia ruckerii, corazény
Streptococcus phocae, branquias

* Solo en caso de que se asocie a informacidn de antecedentes de reproductores positivos en piscicultura u otro
antecedente epidemioldgico relevante otorgado por Sernapesca o Subpesca.

** Solo en caso de brote.

Tabla 6. Porcentaje de analisis a realizar en el presente estudio, por especie susceptible.

Cardiomiopatico (CMS)

Agua Dulce Agua Mar y estuario
Tipo de Agente
Salmonidos No Salmdnidos | Salmoénidos | No Salménidos
Virus de la Anemia
Infecciosa del Salmdn 100% 30% 100% 30%
(ISAv)
Virus del Sindrome 100% i 100% i
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Alphavirus de los
salmonideos (SAV)
Virus de la Septicemia
Hemorragica Viral (VHS)
Virus de la Necrosis
Hematopoyética 100% - 100% -
Epizodtica (EHNv)
Virus de la Necrosis

100% - 100% -

100% - 100% -

Hematopoyética 100% - 100% -
Infecciosa (IHNv)

Piscine reovirus (PRV) 100% - 100% -
Virus de la Necrosis

Pancreatica Infecciosa 100% 100% 100% 100%
(IPNv)

Piscirickettsia salmonis 100% 100% 100% 100%
Renibacteri

s:,';’qozcmirr’gg 100% 100% 100% 100%
Flavobactgr/um 100% 100% i i
psychrophilum

Aeromonas salmonicida,
Vibrio ordalii, Yersinia
ruckerii, Streptococcus
phocae

* Solo en caso de brote

100%* 100%* 100%* 100%*

Las muestras fueron analizadas en forma individual por medio de RT-PCR, de acuerdo a los
protocolos montados en el Laboratorio de Biologia Molecular del IFOP. La eleccidon de esta
metodologia es debido a la rapidez, sensibilidad y especificidad de la misma, permitiendo entregar
resultados mas confiables y en un menor tiempo.

En particular para el andlisis del patogeno Piscine reovirus (PRV) se definié tomar de manera
independiente, y para el caso particular de las especies salmdnidas, una muestra de corazén que
incluya auricula y ventriculo, y un trozo de musculo esquelético, extraido desde el punto situado
entre linea media del pez y la aleta dorsal, los que fueron puestos en tubos Falcon de 50 ml y
preservados en formalina tamponada al 10%. Aquellas muestras que resultaron positivas al
analisis de RT-PCR fueron enviadas para analisis confirmatorio al Laboratorio de Referencia de
acuerdo al D.S. (MINECON) N° 319 de 2001, las que se analizaron mediante RT-PCR e histologia.

En cuanto al analisis epidemioldgico para relacionar la presentacidn clinica de una Enfermedad de
Alto Riesgo (EAR) en peces de cultivo con el estatus sanitario de las especies silvestres

muestreadas fue realizado Unicamente considerando soélo el patdgeno Piscirickettsia salmonis,
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debido a la importancia sanitaria que este presenta en la actualidad en los centros de cultivo, y
ademas porque ha presentado las mayores positividades en las especies silvestres y ferales. Con el
propdsito de determinar la posible relacién entre la presentacion clinica de la enfermedad
producida por P. salmonis en peces de cultivo con respecto a las positividades en las especies
silvestres, se realiz6 como primera aproximacion un analisis espacial de la informacién obtenida
desde ambas partes a través del programa computacional de los sistemas de informacion
geografica ArcGIS 10.4.

La informacidon desde la industria fue obtenida por medio de los informes productivos y sanitarios
mensuales entregados por una empresa de asesorias y analisis productivos, la cual proporciond la
mortalidad especifica por SRS (Piscirickettsiosis) en cada uno de los barrios (Agrupacion de
Concesiones de la Salmonicultura) de las regiones de los Lagos y Aysén. En el presente analisis, se
considerd la informacién de los ultimos 12 meses (junio 2016 - junio 2017), ya que, a partir del afio
2016 (junio) se cuenta con la informacién relacionada con la mortalidad especifica por P. salmonis
en cada uno de los barrios.

En cuanto a la informacién generada por el programa de vigilancia de especies silvestres, se
obtuvieron los resultados de PCR-RT P. salmonis, con los cuales se estimaron las proporciones de
los peces positivos a este agente patdgeno, con respecto al total de peces capturados en cada
barrio (ACS) de las regiones de Los Lagos y Aysén.

Con los resultados de los analisis espaciales de ambas partes, se procedid a relacionar los barrios
analizados mediante un analisis de correlaciéon de Pearson, con el fin de estimar una relacién
espacial de las positividades en especies silvestres con respecto a la situacidn sanitaria de P.
salmonis en las Agrupaciones de Concesiones de Salmonicultura (ACS).

Finalmente, para identificar y evaluar la capacidad de que especies no salmonideas puedan actuar
como reservorio de una EAR, se realizaron estudios de desafio bidireccionales por cohabitacion
entre la especie Eleginops maclovinus y Salmo salar, que considerd la incorporacion de 25
ejemplares de Rébalos (Eleginops maclovinus) y 25 ejemplares de salmén del Atlantico (Salmo
salar) que fueron utilizados como troyano, inoculados con una dosis de inéculo de P. salmonis de
patogenicidad conocida y previamente titulada. Se conformaron los grupos experimentales, en
base a un modelo bidireccional, cada uno de ellos en triplicado, compuestos por individuos
“troyanos” y “cohabitantes” segun la especie que correspondia, ademas del respectivo control
positivo y negativo.

Una vez finalizado el estudio de cohabitacidn programado, se procedié a realizar los analisis
estadisticos de la informacidon obtenida. Se procedid analizar las curvas de mortalidad vy
sobrevivencia, para cada uno de los grupos experimentales sometidos a estudio (rébalo
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troyano/salar cohabitante, salar troyana/rébalo cohabitante y control positivo). Para la realizacion
de las pruebas estadisticas y andlisis de los datos se utilizé el software Statistica v.10.
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3. RESULTADOS

La actividad de obtencion de los peces se realizd en el perimetro de los centros de cultivo, fuera
del area de la concesidn, considerando un n muestral de minimo 160 y maximo 180 peces, como
sumatoria de las dos campafias de muestreo programadas. Por cada zona geografica se considerd
un total de 3 puntos de muestreo, con su georreferenciacidn respectiva, segin fue mencionado en
la seccion metodoldgica del presente documento.

En relacidon a los muestreos en el marco de la totalidad de las campafias de muestreo, se
obtuvieron ejemplares de las 29 zonas previamente definidas, las que correspondieron a las zonas
distribuidas en las Regiones de La Araucania, Los Rios, Los Lagos, Aysén y Regidon de Magallanes. El
resultado de las zonas que fueron muestreadas con sus respectivas capturas y la estadistica
descriptiva de sus resultados se presenta a continuacioén.

El nimero de peces capturados en la totalidad de las zonas geograficas definidas fue de 4699
individuos, especies que se enmarcaron segun lo establecido en la Resolucidon Exenta de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura N° 2856 del 22 de septiembre del 2016.

Del total de peces capturados en las cinco regiones estipuladas dentro del marco de estudio, el
39,5% (1856) de ellos corresponde a los peces capturados en la Regién de Los Lagos, seguido por
la Region de Aysén con un 22,1% (1038) del total, en tercer y cuarto lugar se ubicaron las regiones
de la Los Rios (656) y La Araucania (636), con un 14% y 13,5% de las capturas, respectivamente.
Finalmente, en la Regiéon de Magallanes se capturaron sdélo el 10,9% (513) del total de peces
(Figura 1).

Araucania

Los Rios

Los Lagos

Magallanes

=]

200 400 600 80O 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Figura 1. Total de peces capturados en las regiones de La Araucania, Los Rios, Los Lagos, Aysén y

Magallanes.
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Con respecto a la distribucion de peces capturados por cuerpo de agua, el 55% (2574) fue
representado por las capturas en agua dulce, seguido por los individuos capturados en agua de mar
con un 39% (1850) y finalmente los peces de aguas estuarinas con sdélo el 6% (275) del total (Figura
2).

6%

55%

39%

& Dulce m Salino W Estuario

Figura 2. Porcentaje total de peces capturados por cuerpo de agua.

Se realizd la estratificacion de especies capturadas en las cinco regiones definidas, donde el 27%
(1270) de ellos correspondid a la especie robalo, seguido por pejerrey de agua dulce con un 18%
(846) del total. En tercer lugar, con un 16,3% (764) se encontrd pejerrey de mar, seguido por
trucha arcoiris con un 14,3% (674) del total de las especies. En quinto lugar, se encontré trucha
fario con un 10% (470), salmén coho con un 9,5% (448), y perca trucha con un 3,8% (178) del total.
Aguellas con numero de capturas menor al 1% fueron peladilla, salmén del Atlantico y salmén
chinook (Figura 3).

B Robalo
B Pejerrey de agua dulce
W Pejerrey de mar
B Trucha arcoiris
m Trucha fario
Salmdn coho
®m Percatrucha

m Peladilla

m Salmodn del Atlantico

= Salmdn chinook

Figura 3. Total de peces capturados en las regiones de La Araucania, Los Rios, Los Lagos, Aysén y
Magallanes segln especie y porcentaje total de individuos.
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Se realizd la estratificacion del porcentaje de especies capturadas por cuerpos de agua en las
regiones antes mencionadas (Figura 4). En cuerpos de cuerpo de agua dulce se capturaron 2574
individuos, siendo pejerrey de agua dulce con un 32,8%, trucha arcoiris con un 24,9%, trucha fario
con un 14,4% y salmén coho con 12,5%, las principales especies capturadas. En el cuerpo de agua
salino, se capturaron 1850 individuos, siendo el rébalo con 58,3%, pejerrey de mar con un 28,4% y
salmoén coho con un 10,9%, los que aportaron con mads del 97% de la totalidad de las especies
extraidas. Finalmente, sélo 275 individuos fueron capturados en estuarios, siendo rébalo con un
56,7%, pejerrey de mar con 29,4% y trucha arcoiris con un 10,5%, los que aportaron casi la
totalidad de las especies extraidas desde este cuerpo de agua.

B Pejerrey de agua dulce

| Pejerrey de mar

m Trucha arcoiris
Salmén coho

m Perca trucha

M Salmdn del Atlantico

MW Salmén chinook
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 4. Estratificacion del porcentaje de peces capturados por cuerpos de agua por Region.

Se realizé la estratificacién de los peces capturados por Regidn y el porcentaje que presentd cada
especie (Figura 5). La Region de Los Lagos registré un 39,5% (1856) del total, siendo rébalo
pejerrey de mar con un 28,1%, rébalo con un 25,2%, trucha fario con 18,7%, salmdén coho con
9,15% y finalmente perca trucha con un 8,9%, las especies con mayor captura. Le sigue la region
de Aysén con un 22,1% (1038) del total, predominando el rébalo con 48,7%, trucha fario con un
18%, pejerrey de mar con un 17% y salmoén coho con un 10,8%. La regidn de Los Rios presentd un
14% (656) del total las capturas, predominando las especies pejerrey de agua dulce con un 43,2%,
trucha arcoiris con un 29,5% y pejerrey de mar con un 8,23%. La regién de La Araucania presento
un 13,5% (636) de las capturas, siendo pejerrey de agua dulce con un 77,6%, y trucha arcoiris con
16,5%, las principales especies capturadas. Finalmente, la region de Magallanes presentd un
10,9%
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B Robalo

B Pejerrey de agua dulce

® Trucha arcoiris

tos Lagos | 1 | ® Trucha fario

Salmoén coho
Aysén N |
. ® Perca trucha
u Peladilla
Magaltane: | 1
® Salmaén del Atlantico
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Salmén chinook

Figura 5. Estratificacion del porcentaje de peces capturados por Region.

La especie pejerrey de agua dulce fue la mas capturada en la Regidn de la Araucania, con un 77,7%
(494), seguido por trucha arcoiris con un 16,5% (105), en tercer lugar, trucha fario con un 2,5%
(16) (Figura 6). Finalmente, con menos del 2% se encontré perca trucha, salmén coho y salmén del
Atlantico con 11, 8 y 2 capturas, respectivamente.

L3% 1\ [ 179
2,5% 0,3%

= Pejerrey de agua dulce

= Trucha arcoiris

= Trucha fario

Salmén coho

= Perca trucha

= Salmon del Atlantico

Figura 6. NUmero de peces capturados en la Regidn de La Araucania segun especie.

En el Lago Villarrica las principales especies capturadas fueron pejerrey de agua dulce, con valores
cercanos al 59% de las capturas totales en dicha zona (96), seguida de la especie trucha arcoiris
con valores cercanos al 35%. Situacion similar se presentd en los lagos Calafquén, Caburga y
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Colico, donde las principales especies capturadas fueron pejerrey de agua dulce con valores
cercanos al 94%, 86% y 73%; respectivamente, seguido de la especie trucha arcoiris con valores
cercanos al 23% para el lago Colico, e inferiores al 5%, tanto para el lago Calafquén como el lago
Caburga (Figura 7).

Region de La Araucania

dulce
® Truchafario

Lago Colico
8 Trucha arcoiris

Lago Calafquen

® Percatrucha

® Salmon del
Atlantico

Figura 7. Capturas por especie (%) en cada zona geografica de la Regidn de la Araucania.

La especie pejerrey de agua dulce fue la mas capturada en la regién de Los Rios, con un 43,3%
(284), seguido por trucha arcoiris con 29,6% (194), en tercer lugar, rébalo con un 11,6% (76), en
cuarto lugar, pejerrey de mar con un 8,2% (54), en quinto lugar, trucha fario con un 4,1% (27), y en
sexto lugar salmén coho con un 2,7% (18). Finalmente, con menos del 1% se capturaron las
especies perca trucha (2) y salmén chinook (1) (Figura 8).
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B Pejerrey de agua dulkce
® Trucha arcolris

B Robalo

B Pejerrey de mar

® Trucha fario

Salmén coho

® Perca trucha

B Salmdn chinook

Figura 8. Niumero de peces capturados en la regidén de Los Rios segun especie.

En lo que respecta a las zonas de la Region de Los Rios, en Los lagos Ranco y Panguipulli, las
principales especies capturadas fueron pejerrey de agua dulce, con valores cercanos al 77% y 64%,
respectivamente, seguido de la especie trucha arcoiris con valores que alcanzaron el 19% y 31%,
respectivamente. En el lago Rifiihue, el 54% de las especies capturadas correspondio a la especie
trucha arcoiris, seguido de pejerrey de agua dulce con un 36%. El 10% restante estuvo dado por las
especies trucha fario y perca trucha, respectivamente. Finalmente, para el Estuario Valdivia y Rio
Valdivia, la especie rébalo alcanzé el 49% y 38% de las capturas, seguido de la especie pejerrey de
mar que presenté un 26% y 39% de las especies capturadas; respectivamente. En el caso de los
salménidos, el 25% de las capturas en el estuario correspondid a trucha arcoiris en tanto que el
23% de los ejemplares obtenidos desde el rio Valdivia correspondieron a salmén coho (Figura 9).

Region de Los Rios

W Trucha arcoiris
m Robalo
S B Pejerrey de mar
gorinince .
= Trucha fario
tago ranco | Salmén coho

® Perca trucha
Lago Panguipulli

B 5almén chinook

0% 20% 40% 60% 80% 100%

pr

Figura 9. Capturas por especie (%) en cada zona geografica de la Region de Los Rios.
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La especie pejerrey de mar fue la mas capturada en la Regidén de Los Lagos con un aporte del
28,2% (523), seguido por rébalo con 25,2% (468), en tercer lugar, trucha arcoiris con un 18,7%
(347) del total, en cuarto lugar, con un 9,2% (170) se encontré salmdén coho. Con un 8,9% del total
de las especies se encontré perca trucha (165). En sexto lugar, se encontré trucha fario con un
5,5% (103) del total de las capturas, seguido de pejerrey de agua dulce con el 3,7% (68) de las
capturas. (Figura 10). Finalmente, con menos del 1% de las especies capturadas se encontraron
salmon del Atlantico (5) y peladilla (7).

= Pejerrey de mar

= Rabalo

= Trucha arcoiris
Salmén coho

= Perca trucha

= Trucha fario

= Pejerrey de agua dulce

= Salmon del Atdantico

= Peladilla

Figura 10. Numero de peces capturados en la Regidon de Los Lagos segln especie.

La especie rébalo fue la mas capturada en la Region de Aysén con un aporte del 48,7% (505),
seguido por trucha fario con 18% (187), en tercer lugar, pejerrey de mar con un 17,1% (178) del
total, en cuarto lugar, salmén coho con un 10,8% (112). En menor proporcion, con un 2,6% vy 1,9%
se encontraron trucha arcoiris (27) y peladilla (20). Finalmente, con un valor inferior al 1% se
capturd salmén del Atlantico (7) y salmén chinook (2) (Figura 11).

B Rdbalo

10,8%
® Trucha fario

B Pejerrey de mar
Salmdn coho

® Trucha arcoiris

Peladilla

B Salmon del Atldntico

B salmén chinook

Figura 11. NUmero de peces capturados en la Regidn de Aysén segun especie.

21



Subsecretaria
de Pescay
Acuicultura

Gobierno de Chile

La especie rébalo fue la mas capturada en Magallanes con un 43,1% (221), seguido por salmén
coho con 27,3% (140), en tercer lugar con un 26,7% trucha fario (137). Finalmente, en menor
proporcién, pejerrey de mar con un 1,8% (9), salmén del atlantico con un 1% (5) y trucha arcoiris
conun 0,2% (1) (Figura 12).

1,8% 0,2% = Rébalo

Salmdn coho

26,7%

= Trucha fario

43,1%

m Pejerrey de mar

W Trucha arcolris

W Salmodn del Atlantico

Figura 12. Numero de peces capturados en la Regién de Magallanes segln especie.

En cuanto a la distribucién por sexo del total de peces capturados fue: hembras (H), machos (M) e
indeterminados/inmaduros (l) (Figura 13). Se observa que el principal grupo capturado fue de
hembras (2334), que predomind especificamente en rébalo, pejerrey de mar, pejerrey de agua
dulce, trucha fario y perca trucha. Para el caso de los individuos indeterminados (1325), que fue el
segundo grupo mas capturado, predominaron las especies trucha arcoiris, salmén coho y peladilla.
En conclusidn, el grupo menos capturado fue el de machos (1039), donde Unicamente predominio
en la especie salmén chinook con 2 ejemplares machos de un total de 3 individuos capturados.

TR

Rébalo zjerrey de  Pajerrey de Trucha fario Percatrucha Trucha  Salmdn coho  Peladilla Salmdn del Salmén
mar agua dulce arcolris Atlintico chinook

Figura 13. Distribucidn de especies capturadas, segun sexo.
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En relacién a la estratificacion por sexo para los peces capturados en la regién de la Araucania, el
48% (304) del total de los peces capturados en dicha regidn, correspondieron a individuos hembra
(H), seguido del 28% (178) que correspondieron a individuos en estado indiferenciado (l), y
finalmente el 24% (154) correspondio a ejemplares macho (M) (Figura 14).
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Figura 14. Estratificacion por sexo, para la regidn de la Araucania

En relacidn a la estratificacion por género para los peces capturados en la regiéon de Los Rios, el
39% (257) del total de los peces capturados en dicha regién, correspondieron a individuos hembra
(H), seguido del 31% (204) que correspondieron a individuos macho (M), y finalmente el 30%
restante (195) correspondid a ejemplares en estado indiferenciado (1) (Figura 15).
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Figura 15. Estratificacién por sexo, para la region de Los Rios.
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Respecto de la estratificacién por género para los peces capturados en la region de Los Lagos, el
44% (820) del total de los peces capturados en dicha regidn, correspondieron a individuos hembra
(H), seguido del 37% (690) que correspondieron a individuos en estado indiferenciado (l), y
finalmente el 19% (346) correspondioé a ejemplares macho (M) (Figura 16).
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Figura 16. Estratificacion por sexo, para la regién de Los Lagos.

Respecto a la estratificacion por género para los peces capturados en la regién de Aysén, el 63%
(650) del total de los peces capturados en dicha regién, correspondieron a individuos hembra (H),
seguido del 22% (225) que correspondieron a individuos macho (M), y finalmente el 15% (163)
correspondié a ejemplares en estado indiferenciado (1) (Figura 17).
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Figura 17. Estratificacién por sexo, para la region de Aysén.
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Respecto a la estratificacion por género para los peces capturados en la region de Magallanes, el
47% (253) del total de los peces capturados en dicha regidn, correspondieron a individuos hembra,
seguido del 34% (184) que correspondieron a individuos macho, y finalmente el 19% (105)
correspondio a ejemplares en estado indiferenciado (Figura 18).
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Figura 18. Estratificacién por género, para la regién de Magallanes.

En relacidn al hallazgo de parasitos detectados al examen anatoropatolégico de los peces,
respecto del total de los individuos que fueron capturados en las zonas comprometidas (n=4699),
un 8,11% (n=381) de los peces presentaron hallazgos representados como presencia de parasitos,
caracterizados por distintas especies parasitarias (Figura 19). Del total de hallazgos parasitarios, un
50,5% (n=212) de ellos se encontrd representado por endopardsitos, mientras que un 49,5%
(n=208) por ectoparasitos (Figura 20).

8,1%

W Parasitados (%)

m No Parasitados (%)

91,9%

Figura 19. Distribucion de ejemplares con presencia de parasitos respecto del total de peces
capturados en las zonas geogréficas.
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Figura 20. Clasificacion de parasitos detectados de acuerdo a su ubicacion en el pez.

Respecto de la distribucion de los peces parasitados de acuerdo al tipo de cuerpo de agua en el
cual fueron capturados, se observo que el 58,0% (n=221) de los peces parasitados se obtuvieron
desde cuerpos de agua salina, el 36% (n=137) desde cuerpos de agua dulce, y un 6,0% (n=23)
desde cuerpos de agua estuarina (Figura 21).

58,0% ~

.6,0%

m Dulce (%) Estuario (%) ™ Salino (%) n=381

Figura 21. Distribucidn de peces parasitados de acuerdo al tipo de cuerpo de agua.

En relacion a los hallazgos de parasitosis observados en la necropsia de los ejemplares obtenidos
en el total de capturas realizadas (n=4699), se debe destacar que en 18 zonas fue posible
identificar hallazgos parasitarios. Se detalla que las 5 zonas con mayor porcentaje de individuos
parasitados sobre el total de capturas corresponden a: Lago Llanquihue (L1) (1,8%, 83/4699),
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Macrozona 2 (M2) (1,9%, 90/4699) correspondiente a Chiloé norte, Macrozona 3 (M3) (1,2%,
56/4699) en Chiloé Central, Macrozona 4 (M4) (0,8%, 37/4699) correspondiente a Chiloé Sur, y
finalmente Macrozona 6 (M6) (0,5%, 24/4699) correspondiente a Melinka y Guaitecas Norte. El
resto de las zonas no superd el 0,5% de individuos parasitados del total de capturas (Tabla 7).

Mayor detalle del nimero de peces parasitados y capturas por zona geografica definida, junto al
porcentaje de individuos parasitados, se presenta en la tabla 7.

Tabla 7. Numero de peces parasitados y capturas de peces por zona, junto al porcentaje de

ejemplares parasitados por zona y total de capturas.

% Parasit
N° peces | N°capturas | % Parasitados PILEIEHIRE LR
Zonas . sobre el total
parasitados | por zona por zona
capturas
Lago Llanquihue (L1) 83 163 50,90% 1,80%
Chiloé Norte (M2) 90 180 50,00% 1,90%
Chiloé Central (M3) 56 170 32,90% 1,20%
Chiloé Sur (M4) 37 170 21,8% 0,8%
Melinka y Guaitecas norte (M6) 24 172 14,0% 0,5%
Estuario y Seno de Reloncavi 17 173 9,8% 0,4%
(M1)
Lago Panguipulli (L12) 16 165 9,7% 0,3%
Estuario y rio Valdivia (EV) 14 171 8,2% 0,3%
Lago Colico (L9) 8 161 5,0% 0,2%
Lago Rifihue (L13) 7 165 4,2% 0,1%
Lago Huillinco (L4) 7 170 4,1% 0,1%
Lago Villarrica (L10) 6 163 3,7% 0,1%
Hornopirén y Fiordo Comau 6 173 3,5% 0,1%
(M5)
Punta Arenas (PA) 3 173 1,7% 0,1%
Lago Puyehue (L16) 2 143 1,4% 0,0%
Macrozona 7 (M7) 2 172 1,2% 0,0%
Fiordo Aysén (FA) 2 174 1,1% 0,0%
Macrozona 8 (M8) 1 174 0,6% 0,0%
Total general 8,1%
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En cuanto a la composicion de especies parasitadas, el rébalo corresponde a la especie que ha
presentado mayor porcentaje de parasitismo (66,1%, n=252), seguido de la especie salmén coho
(20,7%, n=79), trucha arcoiris (8,4%, n=32), pejerrey de agua dulce (1,8%, n=13), pejerrey de mar
(1,3%, n=5), y finalmente salmdén del Atlantico y trucha fario con valores menores al 1% (Figura
22).

— 0,8% ~1,8%
0.8% ‘ | _1,3%
'y L]

M Pejerrey de agua dulce
20,7% M Pejerrey de mar
m Rébalo

m Salmon coho

® Salmon del Atlantico

® Trucha arcoiris

M Trucha fario

66,1%

n=381

Figura 22. Composicion de especies parasitadas por diversos tipos de parasitos.

Se debe destacar que no se realizd un muestreo sistematico taxondmico de los parasitos, ya que
se priorizd determinar la presencia/ausencia de parasitos en los peces a modo general. De todas
formas, se rescataron un total de 420 parasitos que representaron aquellos facilmente
reconocibles a ojo desnudo o simple vista y/u observables. Se debe destacar que el nimero de
parasitos no coincide con el nimero de individuos parasitados (n=381), ya que en algunos casos
los peces presentaron mas de un parasito. La recoleccion de ejemplares pardsitos desde las
capturas ha permitido la identificacion de éstos a nivel de género y/o especie. Las familias
parasitarias registradas corresponden a: Anisakidae, Argulidae, Caligidae, Chondracanthidae,
Diphyllobothriidae y Hypoechinorhynchidae. En la Tabla 8, se observa la composicién por zonas de
muestreo, especies parasitadas, érgano desde el cual fue obtenido y los géneros y/o especies
parasitarias encontradas en las zonas de captura.

Tabla 8. Especie de pez, drgano parasitado y género parasitario para las zonas con ejemplares
parasitados

Zona de muestreo Especie Organos Género o especie parasitaria
B i Acanthochondria sp.
Estuario y rio Valdivia ranguias can OC_ onana sp -
Robalo . Argulus sp.; Caligus rogercresseyi;
(EV) Piel
Udonella sp.
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Trucha arcoiris Piel Argulus sp.
Pei
. . ejerrey de Branquias Acanthochondria sp.
Fiordo Aysén (FA) mar
Rdbalo Branquias Acanthochondria sp.
, Cavidad Diphyllobothrium sp.; Diphyllobothrium
salmén coho abdominal latum; Diphyllobothrium dendriticum
. Salmén del Cavidad . .
Lago Llanquihue (L1) Atlantico abdominal Diphyllobothrium sp.
Trucha arcoiris CaV|d§d Diphyllobothrium dendriticum
abdominal
Pejerrey de Béan%ui:s Contracaecum sp.
Lago Villarrica (L10) agua dulce aviaa Contracaecum sp.
abdominal
Trucha arcoiris Branquias Contracaecum sp.
. Cavidad Diphyllobothrium latum;
Trucha arcoiris . . . .
o abdominal Diphyllobothrium dendriticum
Lago Panguipulli (L12) -
Trucha fario Cavidad Diphyllobothrium s
abdominal phy p-
Cavidad
. Diphyllobothrium sp.
Salmén coho abdominal phy P
Lago Rinihue (L13) Intestino Diphyllobothrium sp.
Trucha arcoiris CaVId?d Diphyllobothrium latum
abdominal
Lago Puyehue (L16) | Trucha arcoiris Cavidad Diphyllobothrium dendriticum
g 4 abdominal phy
Lago Huillinco (L4) Rdbalo Piel Argulus sp.
Pejerrey de . ;
agua dulce Branquias Hysterothylacium sp.
Cavidad
i . Diphyllobothrium latum
Lago Colico (L9) Trucha arcoiris | abdominal phy
Intestino Diphyllobothrium sp.
Trucha fario Intestino Diphyllobothrium sp.
Pei ;
. ejerrey de Ca\“d?d Lepeoptheirus sp.
Estuario y Seno del mar abdominal
Reloncavi (M1) , Branquias Acanthochondria sp.
Rébalo - -
Piel Lepeoptheirus sp.
Branquias Acanthochondria sp.
Chilog norte (M2) Rébalo Intestino Hyp.oechmorhyrlrchus magellan/a.ls
. Caligus sp.; Caligus rogercresseyi.;
Piel )
Lepeoptheirus sp.; Udonella sp.
Chiloé Central (M3) Pejerrey de Piel Caligus sp.
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mar
Branquias Acanthochondria sp.
Rébalo Piel Caligus sp.; Caligus rogercresseyi;
Lepeoptheirus sp.
Branquias Acanthochondria sp.
Chiloé sur (M4) Rébalo Pie| Caligus sp.; Caligus rogercresseyi;
Lepeoptheirus sp.
Hornopirén y Fiordo ] Branquias Acanthochondria sp.
Comau (M5) Rdébalo
omau Piel Caligus sp.
Melinka y Guaitecas ' Branquias Acanthochondria sp.
Rébalo - - - -
norte (M6) Piel Caligus sp.; Caligus rogercresseyi;
Lepeoptheirus sp.
, Branquias Acanthochondria sp.
Macrozona 7 (M7) Rdbalo - - -
Piel Caligus rogercresseyi; Udonella sp.
Macrozona 8 (M8) Rdébalo Branquias Acanthochondria sp.
Rdbalo Branquias Acanthochondria sp.
Punta Arenas (PA i
(PA) Salmén coho CaVId?d Diphyllobothrium dendriticum
abdominal

Respecto a la tipificacion de las muestras para 500 SNPs, se hizo envio de un total de 95 muestras
de salmén del Atlantico, al equipo de investigadores del Laboratorio de Gendmica en Ecologia,
Evolucién y Conservacién del Departamento de Zoologia de la Universidad de Concepcién.

Al respecto, se corrobord que el 100% de las muestras de drganos/tejidos correspondieron a
salmon del Atlantico (SdA). De los 500 SNPs, 484 SNPs amplificaron de manera consistente y se
encontraron presentes en la base de datos de poblaciones de SdA y de vida libre. Sélo 16 SNPs
fueron descartados del analisis.

En cuanto a la estructura genética de las poblaciones y grupos de referencia, los genotipos
utilizados para generar grupos de referencia (Tabla 9) mostraron estar agrupados en dos grupos
genéticos claramente identificables, mediante ambas aproximaciones, ADCP y STRUCTURE. En el
caso de ADCP se diferenciaron segun la ubicacidon geografica de la cepa que dio origen a las
poblaciones estudiadas, ya sean silvestres o de cultivo. El primer grupo genético (grupo azul) se
conformd a partir de genotipos provenientes de centros de cultivo F1, F2, F3, F4 y F6 y la
poblacién silvestre Escocesa. Dado que el origen de los SAA de cultivo de nuestro pais son cepas de
Noruega, definimos este grupo de referencia como “Cepa Noruega-Escocesa” (Figura 23). Esto se
condice con la metadata asociada a las poblaciones de referencia de SdA de cultivo. El segundo

30




Subsecretaria
de Pescay
Acuicultura

Gobierno de Chile

grupo genético (grupo verde) se conformd de las muestras de SdA de ancestria de Norteamérica y
del centro de cultivo F5. Definimos a este grupo como “Cepa Norteamericana.”

Tabla 9. Poblaciones de Salmén del Atlantico de cultivo (F1 — F6) o silvestres (Escocia,
Norteamérica), grupo de referencia genético definido, tamafos muestrales y porcentaje de auto-

asignacion.
Poblacion Grupo de referencia N % Auto-asignacion

F1 Cepa Noruega-Escocesa (Azul) 86 100.00%

F2 Cepa Noruega-Escocesa (Azul) 91 100.00%

F3 Cepa Noruega-Escocesa (Azul) 74 100.00%

F4 Cepa Noruega-Escocesa (Azul) 43 100.00%

F5 Cepa Norteamericana (Verde) 37 100.00%

F6 Cepa Noruega-Escocesa (Azul) 40 100.00%

Escocia Cepa Noruega-Escocesa (Azul) 41 100.00%

Norteamérica Cepa Norteamericana (Verde) 44 100.00%

Los dos grupos de poblaciones inferidos en los analisis genéticos anteriormente descritos e
identificados como Cepa Noruega-Escocesa (Grupo Azul) y Cepa Norteamericana (Grupo Verde)
fueron utilizadas como grupos de referencia. Las muestras de SdA de vida libre obtenidas desde
muestreos ejecutados en las campanas de pesca de investigacion (IFOP), fueron contrastadas con
los grupos de referencia con el fin de evaluar su ancestria y parentesco.

La Figura 23 presenta el ADCP una vez que se incorporaron los genotipos de SdA de vida libre, los
que se visualizan como circulos de color rojo. Se puede apreciar que las muestras contrastadas
contra los grupos de referencia se dividieron en dos grupos. La mayor parte de los SdA de vida
libre presentd una ancestria cercana a la Cepa Noruega-Escocesa, una de las mas abundantes de la
industria. Sin embargo, un porcentaje menor tuvo una ancestria mas cercana a la Cepa
Norteamericana. Estas muestras no parecen tener un origen genético Unico, pero descienden
probablemente de la Cepa Norteamericana.
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Figura 23. Grupos de referencia genéticos obtenidos via analisis discriminante de componentes
principales
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Figura 24. Grupos de referencia genéticos y ancestria de las muestras de Salmdén del Atlantico de
vida libre (campafias de muestreo) obtenidos via analisis discriminante de componentes
principales.

El analisis de asignacion individual Bayesiana (Figura 25) muestra que los individuos que no fueron
asignados claramente a los grupos de referencia corresponden a individuos que podrian contener
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un grado de mezcla entre la Cepa Noruega-Escocesa y la Cepa Norteamericana. Es posible que
esto sea el resultado de hibridacion entre estas dos variedades.
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Figura 25. Grupos de referencia genéticos y ancestria de las poblaciones de Salmdn del Atlantico
de vida libre (muestras campanfas pesca investigacion — IFOP) obtenidos via asignacion individual
Bayesiana.
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Respecto de la probabilidad de asignacion individual de 95 SdA de vida libre a poblaciones de
cultivo de referencia, los andlisis realizados en ONCOR indican que los grupos de referencia son
robustos al algoritmo leaveone-out con valores de auto-asignacion del 100%; esto sugiere que de
100 veces que se asigné una muestra conocida a uno de estos grupos, el 100% de las veces los
individuos fueron re-asignados a al grupo genético de donde provienen, sin error.

Las probabilidades de asignacién individual de las muestras de SdA de vida libre fueron de 100% a
la Cepa Noruega-Escocesa o Cepa Norteamericana. Lo anterior sugiere fuertemente que la
ancestria de los SdA de vida libre serian las poblaciones de cultivo mas populares de la industria
salmonicultura de Chile.

No encontramos evidencia genética a favor de la hipdtesis que SAA de vida libre pudieran tener un
origen en poblaciones asilvestradas, asumiendo que dichas poblaciones deben ser divergentes de
las poblaciones de cultivo.
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En cuanto al anadlisis diagndstico de Enfermedades de Alto Riesgo (EAR), la totalidad de las
muestras obtenidas fueron analizadas en forma individual por medio de la metodologia de PCR
tiempo real, de acuerdo a los protocolos montados en el Laboratorio de Biologia Molecular de
IFOP. En lo que respecta a los patdgenos ISAV, PD, PMVC, VHS, IHN, EHN y BKD, la totalidad de las
muestras analizadas arrojaron resultados negativos, por lo que del total de ejemplares que fueron
capturados en las 29 zonas comprometidas (n= 4699), 3 muestras de este total no ingresaron para
analisis, debido a la calidad de la muestra al momento de recepcién en el laboratorio.

Respecto de la distribucion de los patdogenos en vigilancia con resultado PCR positivo en las
distintas regiones, distribucion de los patdégenos en vigilancia con resultados positivos a PCR y su
porcentaje de ocurrencia, respecto del total de las muestras que han sido analizadas a la fecha
mediante PCR. La regidn de Los Lagos ha mostrado la mayor ocurrencia de deteccién de patdgenos
causantes de EAR con un 22,5% (418), seguido de la Regidon de Magallanes con un 18,3% (94), en
tercer lugar, la region de Aysén con un 17,1% (177), en cuarto lugar, la Region de Los Rios con un
15,5% (102) y finalmente la regidn de La Araucania con un 1,3% (8). De igual modo, se puede
observar que el patégeno mas prevalente ha sido P. salmonis, con 703 muestras positivas, seguido
de F. psychrophilum con 77 muestras positivas, y finalmente PRV e IPN, con 10 y 4 muestras
positivas, respectivamente.

Tabla 10. Distribucidn de patdgenos en vigilancia con resultados PCR positivos, y su ocurrencia por
region de captura.

Araucania 0 0 0 8 8636 13%

Los Rios 62 1 5 34 102/656 15.5%

Los Lagos 315 3 1 39 418/1854 225%

Aysén 174 0 2 1 17711038 17,1%
0 2

Mﬁdlanes 92 0 U513 18,3%

En la Figura 26, se aprecia la distribucién de los patdgenos en vigilancia con resultado PCR positivo
en las distintas regiones. Para el caso del patégeno P. salmonis, la mayor ocurrencia de casos
positivos se presentd en la region de Los Lagos con un 53,3% (375/703), seguido de la regidn de
Aysén con un 24,7% (174). Las regiones de Magallanes y Los Rios presentaron un 13% (92/703) y
8,8% (62/703); respectivamente, y en la regidon de La Araucania no se presentaron casos
atribuibles a este patdgeno.

En el caso de IPNv, las regiones de Los Lagos y Los Rios, son Unicamente las 2 regiones que
presentaron casos positivos a este patdgeno, con un 75% y 25% de las muestras; respectivamente.
Para el caso del patégeno PRV, la regidon de Los Rios concentré la mayor cantidad de muestras
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positivas con un 50%, seguido de las regiones de Aysén y Magallanes, ambas con un 20% de
muestras positivas; respectivamente, y finalmente la regiéon de Los Lagos con un 10% de las
muestras positivas. Finalmente, para el caso de F. psychrophilum, el mayor nimero de casos se
presentaron las regiones de Los Lagos y Los Rios, con un 51% (39/77) y 44% (34/77), en tanto que
las regiones de La Araucania y Aysén, presentaron un 3,9% (3/77) y 1,3% (1/77) de casos positivos,
respectivamente.
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Araucania Los Rios Los Lagos Aysén Magallanes

M P. salmonis M IPNv | PRV M F. psychrophilum

Figura 26. Distribucion de patégenos PCR positivos por regidn de estudio.

En la Tabla 11, se puede observar la distribucion de las frecuencias para el patégeno P. salmonis
por especie capturadas de muestras analizadas mediante PCR. Todas las especies que fueron
capturadas en cuerpos de agua salina y/o estuarina presentaron resultados positivos, con
excepcidn de la Peladilla, el pejerrey de agua dulce y el salmdén chinook. Las ocurrencias mas altas
encontradas fueron en pejerrey de mar con un 37,9% (259/683), seguido de la especie rébalo con
un 29,7% (377/1268), salmén del Atlantico con un 25% (3/12), pejerrey de agua dulce con un
22,2% (20/90), y trucha fario con un 20,4% (33/162). La proporcion total de muestras positivas de
P. salmonis para la totalidad de especies analizadas fue de un 28,8% (703/2443).
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Tabla 11. Ocurrencia de P. salmonis por especie capturada

i P. salmonis_ (+) a P__salmonis

Pejerrey de agua dulce 0 0,0%

| Pejerrey de mar 259 37.9%
Peladilla 0 0.0%

Rébalo 377 29.7%
Salmén coho 141 20 14.2%
Salmon Atlantico 12 3 25.0%
Salmon chinook 2 0 0.0%

Trucha arcolris 72 11 15.3%
Trucha fario 162 33 20.4%
Total general 2443 703 1740 28,8%

En la Figura 27, se puede apreciar que el mayor nimero de muestras positivas a P. salmonis las
presentd la especie rébalo, con 53,6% del total, seguido por pejerrey de mar con un 36,8%, en
tercer lugar, trucha fario con un 4,6%, en cuarto lugar, la especie salmén coho con un 2,8% y en
quinto lugar la especie trucha arcoiris con un 1,5%. Finalmente, con un valor igual o inferior al 1%

se encontrd la especie salmdn del Atlantico.

W Pejerrey de mar

W Ribalo

W Salmén coho

Salmén Atldntico

W Trucha arcoiris

Trucha fario

Figura 27. Distribucidon de muestras positivas a P. salmonis por especie capturada (n=703)

En lo referente a la Regidn de los Rios (Figura 28), la totalidad de las muestras positivas a P.
salmonis se obtuvieron en el Estuario del Rio Valdivia (n= 62), 26 de las cuales se presentaron en la
especie rébalo, seguido de pejerrey de mar con 24 muestras, trucha arcoiris con 9 muestras y

finalmente salmén coho con 3 muestras.
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Figura 28. Distribucion de especies positivas a P. salmonis por zona en la regidn de Los Rios.

En la Figura 29, se puede apreciar que las especies con mas casos positivos a P. salmonis en la
Region de Los Lagos correspondieron principalmente a ejemplares de rébalo y pejerrey de mar,
con 176 y 195 casos; respectivamente. En el caso de la especie rébalo, esta se distribuyd
principalmente y en mayor nimero en las macrozonas 1, 2, 3, 4y 5, en tanto que en la macrozona
5y lago Huillinco predominé la especie pejerrey de mar por sobre el rébalo

m Truchafario

80

m Trucha arcoiris
60

m 5almdn coho
40

m Robalo
) I .
o

m Pejerrey de mar
Macrozona 1 Macrozona 2 Macrozona 3 Macrozona 4 Macrozona 5 Lago Huillinco

Figura 29. Distribucion de especies positivas a P. salmonis por zona en la regidn de Los Lagos.

En la Figura 30, se observa que la especie con mas casos positivos a P. salmonis en la Regidn de
Aysén correspondié a rébalo con 129 muestras positivas. De ellas, 64 casos se presentaron en la
Macrozona 6, 24 casos en la Macrozona 7, 19 y 17 casos en la macrozona 8 y Fiordo Aysén;
respectivamente, y finalmente 5 casos en la zona de control negativo. Las otras especies donde se
detectaron casos positivos correspondieron a pejerrey de mar, con 38 casos, distribuidos en la
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Macrozona 6, 7, 8 y Fiordo Aysén y control negativo. En el caso de los salménidos, solo se
presentaron en total 7 ejemplares, los que se distribuyeron en las macrozonas 6, 8, Fiordo Aysén y
Control Negativo.
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Figura 30 Distribucion de especies positivas a P. salmonis por zona en la region de Aysén.

En la Figura 31, se observa que la especie con mas casos positivos a P. salmonis en la Region de
Magallanes correspondié a rébalo con 46 muestras positivas, el 91,3% de ellas distribuidas en la
zona de Puerto Natales y el 8,7% en la zona de Punta Arenas. En el caso de trucha fario, el 93,3%
de los casos positivos (n=28) se detectaron en la zona de Puerto Natales, situacion similar se
registré para salmén coho, pejerrey de mar y salmén del Atlantico, donde la totalidad de casos
positivos para cada especie (n= 10, n=2 y n=2, respectivamente) se registraron en la zona de
Puerto Natales, con un total de muestras positivas del 83,3% para salmoén coho, y 100% de
muestras positivas para las especies pejerrey de mar y salmén del Atlantico.
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Figura 31. Distribucion de especies positivas a P. salmonis por zona en la regién de Magallanes.
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En la Tabla 12, se puede observar la distribucion de las frecuencias para IPNv por especie
capturada analizada mediante PCR. En general, el nUmero de muestras positivas fueron muy bajas,
presentandose solo 1 caso en las especies pejerrey de agua dulce y trucha arcoiris;
respectivamente, y 2 casos para la especie trucha fario, registrandose en total 4 casos de muestras
positivas del total de muestras analizadas (n=4696). La proporcion total de muestras positivas a
IPNv en todas las especies analizadas alcanzo el 0,1% (4/4696).

Tabla 12. Ocurrencia de IPNv por especie capturada.

Pejerrey de mar 928 0 928
Pejerrey de agua dulce 683 1 682
Peladilla 23 0 23
Perca trucha 180 0 180
Roébalo 1268 0 1268
Salmon chinook 3 0 3
Samén coho 446 0 446
Salmén Atlantico 18 0 18
Trucha arcoiris 676 1 675
2

Trucha fario | 471 469

En la Figura 32, se puede apreciar que el mayor nimero de muestras positivas a IPNv se
presentaron en la especie trucha fario con 50% del total (n=2) seguido por pejerrey de agua dulce
y trucha arcoiris ambas con un 25% (n=1); respectivamente. En el resto de las especies no se
detecto la presencia del agente en las muestras analizadas.

m Pejerrey de agua dulce

® Trucha arcoirs

Trucha fario

Figura 32. Distribucidn de muestras positivas a IPNv por especie capturada (n=4)
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Del total de muestras positivas a IPNv (Figura 33), 1 de ellas se presentd en la zona del Estuario
Valdivia en la regidn de Los Rios, en tanto que las otras 3 se presentaron el lago Yelcho en la regién
de Aysén.

= Trucha arcoiris

2 m Pejerrey de mar

1
- m Trucha fario
]

Estuario Valdivia Lago Yelcho

Figura 33. Distribucidn de especies positivas a IPNv por zona en las regiones de Los Rios (Estuario
Valdivia) y Aysén (lago Yelcho).

En la Figura 34, se observa que la especie con mas casos positivos a P. salmonis en la Regidn de
Magallanes correspondié a rébalo con 46 muestras positivas, el 91,3% de ellas distribuidas en la
zona de Puerto Natales y el 8,7% en la zona de Punta Arenas. En el caso de trucha fario, el 93,3%
de los casos positivos (n=28) se detectaron en la zona de Puerto Natales, situacion similar se
registré para salmén coho, pejerrey de mar y salmoén del Atlantico, donde la totalidad de casos
positivos para cada especie (n= 10, n=2 y n=2, respectivamente) se registraron en la zona de
Puerto Natales, con un total de muestras positivas del 83,3% para salmén coho, y 100% de
muestras positivas para las especies pejerrey de mar y salmén del Atlantico.
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Figura 34. Distribucion de especies positivas a P. salmonis por zona en la Regién de Magallanes
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En la Tabla 13, se puede observar la distribucion de las frecuencias para IPNv por especie
capturada analizada mediante PCR. En general, el nUmero de muestras positivas fueron muy bajas,
presentandose solo 1 caso en las especies pejerrey de agua dulce y trucha arcoiris;
respectivamente, y 2 casos para la especie trucha fario, registrandose en total 4 casos de muestras
positivas del total de muestras analizadas (n=4696). La proporcion total de muestras positivas a
IPNv en todas las especies analizadas alcanzo el 0,1% (4/4696).

Tabla 13. Ocurrencia de IPNv por especie capturada

Especie N° mgestras Positivo (+) a | Negativo (-) a | Proporcion de muestras
analizadas IPNv IPNv (+) a IPNv

Pejerrey de mar 928 0 928 0,0%
Pejerrey de agua dulce 683 1 682 0,1%
Peladilla 23 0 23 0,0%
Perca trucha 180 0 180 0,0%
Rébalo 1268 0 1268 0,0%
Salmon chinook 3 0 3 0,0%
Salmoén coho 446 0 446 0,0%
Salmén Atlantico 18 0 18 0,0%
Trucha arcoiris 676 1 675 0,1%
Trucha fario 471 2 469 0,4%
Total general 4696 4 4692 0,1%

En la Figura 35, se puede apreciar que el mayor numero de muestras positivas a IPNv se
presentaron en la especie trucha fario con 50% del total (n=2) seguido por pejerrey de agua dulce
y trucha arcoiris ambas con un 25% (n=1); respectivamente. En el resto de las especies no se
detectd la presencia del agente en las muestras analizadas.

W Pejerrey de agua dulce

® Trucha arcoirs

Trucha fario

Figura 35. Distribucion de muestras positivas a IPNv por especie capturada (n= 4)
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Del total de muestras positivas a IPNv (Figura 36), 1 de ellas se presentd en la zona del Estuario
Valdivia en la Region de Los Rios, en tanto que las otras 3 se presentaron el lago Yelcho en la Region
de Aysén.

® Trucha arcoiris

> = Pejerrey de mar

1
- B Trucha fario
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Estuario Valdivia Lago Yelcho

Figura 36. Distribucion de especies positivas a IPNv por zona en las regiones de Los Rios (Estuario
Valdivia) y Aysén (lago Yelcho).

En la tabla 14, se puede observar la distribucién de las frecuencias para PRV por especies
capturadas analizada mediante PCR. Se presentaron en total 10 muestras positivas, donde la
mayor proporcién de muestras positivas se presentd en la especie salmén del Atlantico con un
5,6% (1/18), seguido de la especie salmdn coho con un 0,9% (4/446), trucha arcoiris con un 0,6%
(4/673) y finalmente la especie trucha fario con un 0,2% (1/471). La proporciéon de muestras
positivas total de PRV en todas las especies analizadas fue de 0,6% (10/1611).

Tabla 14. Ocurrencia de PRV por especie capturada.

Salmoén coho 446 4 442 0,9%
Salmoén Atlantico 18 1 17 5,6%
Salmon chinook 3 0 3 0,0%
Trucha arcoiris 673 4 669 0,6%

Trucha fario 471 1 470 0,2%

En la Figura 37, se puede apreciar que el mayor nimero de muestras positivas a PRV las

presentaron las especies salmén coho y trucha arcoiris, ambas con un 40% del total, seguidos por



Subsecretaria
Q‘ de Pescay
Acuicultura

Gobierno de Chile

salmén del Atlantico y trucha fario, con un 10% del total de muestras positivas cada una de las
especies.

10%

®W Salmdn coho

= Salmén Atlantico

m Trucha arcoiris

Trucha fario

10%

Figura 37. Distribucidon de muestras positivas a PRV por especie capturada (n=10)

En relacidn a la distribucion de especies positivas a PRV por regidn y zona geografica (Figura 38), la
Regién de Los Rios presentd 5 muestras positivas las que se presentaron Unicamente en la zona
del Estuario Valdivia, 1 en la especie salmén coho y los 4 restantes en trucha arcoiris. En la Region
de Los Lagos, solo se presentd 1 caso de positividad a PRV en un ejemplar de salmén del Atlantico
capturado desde la zona del Lago Llanquihue. Para la Regién de Aysén, se presentaron 2 casos de
ejemplares positivos, uno de los cuales se presentd en la especie trucha fario y en otro en la
especie salmén coho, capturados en las zonas de Fiordo Aysén y Macrozona 8; respectivamente.
Finalmente, en la Regién de Magallanes, se presentaron 2 casos positivos a PRV, ambos en
ejemplares de la especie salmdn coho capturados en la zona de Puerto Natales.

B Trucha arcoiris
M Salmén del Atléntico
Salmén coho
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Estuario Valdivia Lago Llanquihue Macrozona 8 Fiordo Aysén Puerto Natales

Trucha fario

T v v v
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Figura 38. Distribucion de especies positivas a PRV por zona en las regiones de Los Rios, Los Lagos,
Aysén y Magallanes.
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En la tabla 15, se observa la distribucidon de las frecuencias para F. psychrophilum por especies
capturadas analizada mediante PCR. En general, estas fueron muy bajas, presentdndose las mas
alta en la especie trucha arcoiris con un 7,8% (50/641), seguido de la especie pejerrey de agua
dulce con un 2,2% (20/928), trucha fario con un 1,8% (7/380) y finalmente las especies rébalo y
salmon coho, ambas con un 1% (1/96; 3/307); respectivamente. Si bien en el caso del salmén
chinook, la proporcidon de muestras positivas fue del 100%, esto fue sobre la base de una Unica
muestra analizada que resultd positiva al agente patdgeno. La proporcién total de muestras
positivas a F. psychrophilum en todas las especies analizadas alcanzo el 3,1% (82/2627).

Tabla 15. Ocurrencia de F. psychrophilum por especie capturada.

: N° muestras | Positivo (+) a F. Negativo (-) a F. Proporcién de muestras
Especie . . . :
analizadas psychrophilum psychrophilum (+) a F. psychrophilum
Pejerrey de agua dulce 928 20 908 2,2%
Pejerrey de mar 64 0 64 0,0%
Peladilla 23 0 23 0,0%
Perca trucha 180 0 180 0,0%
Rébalo 96 1 95 1,0%
Salmén coho 307 3 304 1,0%
Salmon del Atlantico 7 0 7 0,0%
Salmén chinook 1 1 0 100,0%

Trucha arcoiris 641 50 591 7,8%
Trucha fario 380 7 373 1,8%
Total general 2627 82 2545 3,1%

En la Figura 39, se puede apreciar que el mayor nimero de muestras positivas las presentd la
especie trucha arcoiris, con 61% del total, seguido por pejerrey de agua dulce con un 24%, luego le
siguen las especies trucha fario y salmén coho, con un 9% y 4%; respectivamente. Finalmente, con
un 1% de muestras positivas cada uno, se presentaron las especies rébalo y salmén chinook;
respectivamente.
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Figura 39. Distribucidon de muestras positivas a F. psychrophilum por especie capturada (n= 82).

En lo que respecta a la Region de La Araucania (Figura 40), el 75% (n=6) de las muestras positivas
se presentaron en la especie trucha arcoiris, con 4 muestras en Lago Villarrica, 1 en el Lago Colico
y 1 en el Lago Calafquén. El 25% restante de muestras positivas se presentaron en el Lago Colico,
donde 1 muestra (12,5%) se presentd en la especie pejerrey de agua dulce y la otra con igual
porcentaje se encontrd en la especie trucha fario.
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Figura 40. Distribucion de especies positivas a F. psychrophilum por zona para la Region de La
Araucania.

En relacion a la Region de Los Rios, el 56% (19/34) de las muestras positivas se presentaron en la
especie pejerrey de agua dulce, el 38% (13/34) en la especie trucha arcoiris, y el 3% (1/34) se
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presentd tanto en la especie trucha fario como en el salmén chinook; respectivamente. La zona
del Lago Panguipulli, fue la que concentré el mayor numero de muestra positivas, con un 85%
(29/34) del total de positividades en las diferentes especies analizadas (Figura 41).
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Figura 41. Distribucion de especies positivas a F. psychrophilum por zona para la Region de Los
Rios.

Respecto de las muestras positivas de F. psychrophilum obtenidas de la Region de Los Lagos, el
79% (31/39) de ellas se presentaron en la especie trucha arcoiris, seguido del 13% (5/39) en la
especie trucha fario y finalmente el 8% (3/39) en la especie salmdn coho. La zona del lago Natri fue
la que concentréd en mayor nimero de muestras positivas con un 62% (24/39), seguido del lago
Rupanco con un 33% (13/39), y finalmente el lago Yelcho con un 5% (2/39) de especies positivas
(Figura 42).
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Figura 42. Distribucion de especies positivas a F. psychrophilum por zona para la Region de Los
Lagos.
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Finalmente, en la Regidn de Aysén, solo se presentd una muestra positiva a F. psychrophilum, la cual
fue obtenida desde un ejemplar de la especie rébalo, capturado en la zona de caleta Tortel.

Del total de especies salmdnidas capturadas en las zonas definidas (n= 1614), el 61% (978/1614)
correspondié a salmoénidos escapados, el 10% (163/1614) a salmdnidos asilvestrados, y el 29%
restante (473/1614) a salmdnidos silvestres.

En cuanto a la clasificacion por especie de salménido capturados (Figura 43) en la categoria de
escapados, se encontro trucha arcoiris (520 individuos), salmoén coho (440 individuos) y salmén del
Atlantico (18 individuos). En cuanto a la categoria de asilvestrados, esta estuvo representada por
trucha arcoiris (154 individuos), salmén coho (8 individuos) y salmdén del Atlantico (1 individuo).
Finalmente, en la categoria de salmdnidos silvestres, esta se encontré representada por la especie
trucha fario (470 individuos) y salmon chinook (3 individuos).
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Salmdn coho @ Trucha arcoiris = Salmon del Atlantico Trucha fario ® Salmdn chinook

Figura 43. Distribucion segun especie salmdnida capturada

En la tabla 16, se presentan los salmdnidos positivos a los patdégenos en vigilancia por la zona
donde fueron capturados. Mediante andlisis anatomopatoldgico, hallazgos externos y de
necropsia, se logré determinar si estos correspondian a ejemplares escapados desde centros de
cultivo de salmodnidos, asilvestrados y silvestres, éste Ultimo para el caso de la especie trucha fario.
El patégeno que presentd mayor nimero de casos fue P. salmonis con 67, las zonas mas afectadas
fueron Puerto Natales (40), Estuario Valdivia (12), Punta Arenas, Macrozona 1, Macrozona 8, y
Macrozona 6, con 4, 3, 3 y 2 casos; respectivamente. La especie mas afectada fue Trucha fario
(33), seguido de salmdn coho vy trucha fario, con 20 y 11 casos; respectivamente. En el caso de F.
psychrophilum, se presentaron en total 61 casos en salmédnidos, siendo las zonas mas afectadas
Lago Natri (24), Lago Rupanco (13) y Lago Panguipulli (10). Para este patégeno, la especie mas
afectada correspondié a trucha arcoiris con 50 casos, seguido de trucha fario con 7 casos, y la
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menos afectada fue salmoén coho y salmén chinook con 3 y 1 caso; respectivamente. Para el
patégeno PRV, se presentaron en total 10 casos, siendo la zona mas afectada el Estuario Valdivia
(5) y Puerto Natales (2). La zona de Fiordo Aysén, Macrozona 8 y Lago LLanquihue, presentaron 1
caso cada uno. La especie mayormente afectada correspondid a trucha arcoiris y salmén coho 4
casos cada una, y la menos afectada fue salmoén del Atlantico y trucha fario con 1 solo caso cada
una. Para el patégeno IPNv, se presentaron 3 casos, siendo Unica zona afectada el Lago Yelcho (3).
Las especies mas afectadas fueron trucha fario y trucha arcoiris con 2 y 1 caso; respectivamente.

Del total de especies salménidas positivas (n=141), 16,3% fueron asilvestrados (23/141), 31,9%
correspondieron a truchas fario silvestres (45/141) y el 51,8% restante a salmdénidos escapados
desde centros de cultivo (73/141).
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Tabla 16. Muestras positivas a patdgenos causantes de Enfermedades de Alto Riesgo en especies

salmédnidas
Zona Especie N° de muestra Patégeno Clasificacion Salmoénidos

Lago Yelcho Trucha fario 5 IPNv Silvesire
\Lago Yelcho Trucha arcoins 14 IPNv Escapado
ILago Yelcho Trucha fario 96 IPNv Silvestre
Macrozona 1 Trucha arcoiris 22 P. salmonis Escapado
Macrozona 1 Trucha arcoiris 83 P. salmonis Escapado
Macrozona 1 Salmén coho 87 P. salmonis Escapado
Macrozona 6 Salmén coho 89 P. salmonis Escapado
Macrozona 6 Salmén coho 127 P. salmonis Escapado
Macrozona 8 Trucha fario 94 P. salmonis Silvestre
Macrozona 8 Salmén coho 97 P. salmonis Escapado
Macrozona 8 Salmon coho 99 P. salmonis Escapado
ILago Huillinco Trucha fario 29 P. salmonis Silvestre
Fiordo Aysén Salmoén del Alantico 144 P. salmonis Escapado
Control Negativo Trucha fario 121 P._salmonis Silvestre
Estuario Valdivia Salmoén coho 2 P._salmonis Escapado
Estuario Valdivia Salmén coho 4 P.salmonis Escapado
Estuario Valdivia Salmén coho 8 P. salmonis Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 88 P. salmonis Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 92 P. salmonis Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 94 P. salmonis Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 96 P. salmonis Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 97 P. salmonis Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 100 P. salmonis Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 105 P. salmonis Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 108 P. salmonis Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 110 P. salmonis Escapado
Punta Arenas Salmén coho 1 P. salmonis Asilvestrado
Punta Arenas Salmén coho 2 P. salmonis Asilvestrado
Punta Arenas Trucha fario 12 P. salmonis Silvestre
Punta Arenas Trucha fario 13 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 10 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 12 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 13 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Salmén coho 15 P. salmonis Escapado
Puerto Natales Salmén del Atlantico 92 P.salmonis Escapado
Puerto Natales Salmon del Atlantico 93 P. salmonis Escapado
Puerto Natales Trucha fario 94 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 95 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 96 P_ salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 97 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 98 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 99 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 100 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 102 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 103 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 105 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 106 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 107 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 108 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 109 P. salmonis Silvestre
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Puerto Natales Trucha fario 110 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 111 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 112 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 113 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 114 P.salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 115 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 116 P._salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 117 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 118 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 158 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Trucha fario 159 P. salmonis Silvestre
Puerto Natales Salmén coho 161 P_salmonis E scapado
Puerto Natales Salmén coho 162 P. salmonis E scapado
Puerto Natales Salmon coho 163 P.salmonis E scapado
Puerto Natales Salmon coho 164 P. salmonis E scapado
Puerto Natales Salmén coho 165 P. salmonis E scapado
Puerto Natales Salmén coho 166 P. salmonis E scapado
Puerto Natales Salmén coho 167 P. salmonis E scapado
Puerto Natales Salmén coho 168 P. salmonis E scapado
Puerto Natales Salmén coho 169 P. salmonis E scapado
Lago Natri Trucha fario 7 F. psychrophilum Silvestre
Lago Natri Trucha arcoiris 8 F. psychrophilum Silvestre
ILago Natri Trucha arcoiris 9 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha fario 10 F. psychrophilum Silvestre
\Lago Natri Trucha fario 11 F. psychrophilum Silvestre
Lago Natri Trucha arcoiris 12 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 13 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 14 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 15 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 16 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 17 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 19 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 20 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha fario 22 F. psychrophilum Silvestre
Lago Natri Trucha fario 23 F. psychrophilum Silvestre
Lago Natri Trucha arcoiris 26 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 27 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 28 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 29 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 30 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 3 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 32 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 33 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Natri Trucha arcoiris 34 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Calafquén Trucha arcoiris 96 F. psychrophilum E scapado
Lago Colico Trucha arcoiris 82 F. psychrophilum E scapado
\Lago Colico Trucha fario 96 F. psychrophilum Silvestre
Lago Villarrica Trucha arcoiris 79 F. psychrophilum E scapado
Lago Villarrica Trucha arcoiris 98 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Villarrica Trucha arcoiris 158 F. psychrophilum E scapado
\Lago Villarrica Trucha arcoiris 159 F. psychrophilum E scapado
Lago Ranco Trucha arcoiris 2 F. psychrophilum E scapado
\Lago Ranco Trucha arcoiris 3 F. psychrophilum E scapado
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Lago Panguipulli Trucha arcoiris 2 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Panguipulli Trucha arcoiris 91 F. psychrophilum Escapado
Lago Panguipulli Trucha arcoiris 99 F. psychrophilum Escapado
Lago Panguipulli Trucha arcoiris 125 F. psychrophilum Escapado
Lago Panguipulli Trucha arcoiris 126 F. psychrophilum Escapado
Lago Panguipulli Trucha arcoiris 127 F. psychrophilum Escapado
Lago Panguipulli Trucha arcoiris 130 F. psychrophilum Escapado
Lago Panguipulli Trucha arcoiris 131 F. psychrophilum Escapado
Lago Panguipulli Trucha arcoiris 147 F. psychrophilum Escapado
Lago Panguipulli Salmén chinook 150 F. psychrophilum Silvestre
Lago Rifiihue Trucha arcoiris 4 F. psychrophilum Escapado
Lago Rifiihue Trucha arcoiris 91 F. psychrophilum Escapado
Lago Rifiihue Trucha fario 132 F. psychrophilum Silvestre
Lago Yelcho Trucha arcoiris 4 F. psychrophilum Escapado
Lago Yelcho Trucha arcoiris 29 F. psychrophilum Asilvestrado
Lago Rupanco Trucha arcoiris 53 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Trucha arcoiris 55 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Trucha arcoiris 58 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Trucha arcoiris 69 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Trucha arcoiris 72 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Trucha arcoiris 74 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Salmén coho 79 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Salmén coho 82 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Trucha arcoiris 86 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Trucha arcoiris 95 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Salmén coho 106 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Trucha arcoiris 128 F. psychrophilum Escapado
Lago Rupanco Trucha arcoiris 134 F. psychrophilum Escapado
Macrozona 8 Salmén coho 43 PRV Escapado
Lago Llanguihue Salmén del Atlantico 64 PRV Escapado
Fiordo Aysén Trucha fario 32 PRV Silvestre
Estuario Valdivia Salmén coho 5 PRV Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 90 PRV Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 91 PRV Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 97 PRV Escapado
Estuario Valdivia Trucha arcoiris 103 PRV Escapado
Puero Natales Salmén coho 16 PRV Escapado
Puero Natales Salmén coho 169 PRV Escapado

Por otra parte, en relacién al analisis epidemioldgico de brotes de una EAR en peces de cultivo con
el estatus sanitario de las especies silvestres muestreadas, se realizd el analisis epidemioldgico,
especificamente para el patégeno Piscirickettsia salmonis, debido a la importancia sanitaria que
representa actualmente en la salmonicultura chilena. Por consiguiente, se vinculd la informacién
de la mortalidad mensual especifica por Piscirickettsia salmonis en los centros de cultivo en
conjunto con la informacidn obtenida a partir del programa de vigilancia de especies silvestres y
ferales.

Como primera aproximacion, se analizé la informacidn del porcentaje de mortalidad mensual por
P. salmonis en los barrios (Agrupacion de Concesiones de la Salmonicultura) de las regiones de Los
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Lagos y Aysén en los ultimos 12 meses (desde Julio 2016 a Junio 2017). Con ello, se estimd una
tasa de mortalidad mensual especifica a P. salmonis y se obtuvo un promedio por cada barrio
(Figura 44). Ademds, en el analisis se incluyé la Regién de Magallanes, pese a que en esta regién
no se registré6 mortalidad asociada a P. salmonis desde la informacidon obtenida a partir de la
industria (no se incluyé en la grafica).
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Figura 44. Grafico de tasa de mortalidad especifica por P. salmonis por cada barrio (ACS) en los
ultimos 12 meses.

Una vez estimado el promedio anual de la tasa de mortalidad mensual por P. salmonis por cada
barrio de las Macrozonas sanitarias de las regiones de Los Lagos y de Aysén, se asignaron
espacialmente en un mapa coropleto (Figura 45 y 46).
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Figura 45. Mapa coropleto de los valores estimados por el promedio anual de la tasa de
mortalidad mensual por barrio en la Regién de Los Lagos.
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Figura 46. Mapa coropleto de los valores estimados por el promedio anual de la tasa de
mortalidad mensual por barrio en la Regidén de Aysén
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Con respecto a la informacion obtenida desde el programa de vigilancia de especies silvestres y
ferales, se realizd una estimacién de la proporcion de peces positivos a P. salmonis respecto al
total de peces capturados para cada barrio (ACS) de las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes,
durante el periodo 2016-2017.

La informacion analizada del programa de vigilancia consté de: Georreferencia de los puntos de
pesca, nimero de peces capturados por coordenada, fecha de captura, especies capturadas,
caracteristicas morfométricas, muestras de drganos y analisis de PCR para las EAR en estudio (P.
salmonis). La base de datos fue analizada mediante el programa Microsoft Excel para estimar el
porcentaje de ocurrencia para cada barrio (ACS). Ademas, Las georreferencias de cada punto de
pesca fueron analizadas espacialmente con el programa ArcGis v10.4. con los porcentajes de la
ocurrencia de P. salmonis en cada barrio para elaborar un mapa coropleto.

Del total 1898 peces silvestres y ferales capturados en las regiones de Los Lagos, Aysén vy
Magallanes, exclusivamente en cuerpos de agua donde se desarrolla el proceso de engorda de los
salmonidos (dejando fuera las zonas del Estuario Valdivia y los Lagos Huillinco y Natri), 612
muestras resultaron positivas a Piscirickettsia salmonis, representando un 32,2% del total de los
individuos, durante el periodo 2016-2017.

La distribucidon por region de las muestras positivas a P. salmonis en los barrios (ACS): el 58%
correspondié a muestras positivas capturadas en la Regién de Los Lagos, 27% en la Regién de
Aysény un 15% en la Region de Magallanes (Figura 47).

Especies positivos a P. salmonis por Regiéon de ACS

= Aysén

= Los Lagos

= Magallanes

Figura 47. Distribucion de especies positivas a P. salmonis en los barrios (ACS) por regién.
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La distribucion por especie de las muestras positivas a P. salmonis en los barrios se dividio en: rébalo
con 56% (345) de las especies, pejerrey de mar con 35% (214), seguido por trucha fario con un 5%
(31), salmén coho con un 3% (17) y en una menor proporcidon con el 1% de las muestras se
encontraron las especies salmoén del Atlantico y trucha arcoiris (Figura 48).

Especies positivos a P. salmonis en las ACS

= Pejerrey de mar

= Rébalo

= Salmdén coho
Salmén del Atldntico

= Trucha arcoiris

= Trucha fario

Figura 48. Distribucion de muestras positivas por especie capturada en los barrios (ACS).

La distribucion espacial de las muestras positivas en los barrios se dividié en: barrios 10a y 46 con
un 14% del total, seguido por 17b con 12%, barrio 1 con un 11%, 21d con un 9%, los barrios 2, 12a
y 27 con un 7%, seguido por el barrio 6 con un 6%, los barrios 32 y 28b ambos de la Regién de
Aysén con un 4%y con un 3% el barrio 21b. Ademas, las muestras positivas capturadas en el sector
de Capitan Aracena, en la Regién de Magallanes (sin barrio) presentaron el 1% del total (Figura
49).

Muestras positivas a P. salmonis por Barrio (ACS)
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Figura 49. Distribucidon de muestras positivas por especie capturada en los barrios (ACS).
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En la tabla 17, se describe la distribucion porcentual de las muestras positivas a P. salmonis por
cada barrio muestreado en las pescas de investigacion, realizadas durante el periodo 2016-2017.
Las zonas con mayor prevalencia fueron: el barrio 1 con un 67% de sus muestras resultaron
positivas, seguido por el barrio 21d con un 64,3%, también el barrio 2 con un 62,9%, el barrio 10a
con un 50% de las muestras y con un 49,4% el barrio 46 de la Region de Magallanes.

Tabla 17. Distribucidn porcentual de las muestras positivas por barrio muestreado durante el
periodo 2016-2017.

Zona Barrio Positivos | N° total capturade | Prevalencia Barrio

1 69 103 67,0%

Macrozona 1
2 44 70 62,9%
Macrozona 2 6 38 180 21,1%
Macrozona 3 10A 85 170 50,0%
Macrozona 4 12A 41 168 24,4%
Macrozona 5 17B 76 173 43,9%
21B 17 88 19,3%

Macrozona 6
21D 54 84 64,3%
Macrozona 7 27 42 172 24,4%
Macrozona 8 32 27 174 15,5%
Fiordo Aysén 28B 27 174 15,5%
Punta Arenas | Capitan Aracena 8 172 4,7%
Puerto Natales 46 84 170 49,4%

Una vez estimadas las prevalencias de los barrios de las Macrozonas sanitarias, se asignaron
espacialmente en un mapa coropleto tanto para las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes
(Figura 50, 51y 52).
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Figura 50. Mapa coropleto de la ocurrencia de P. salmonis en las especies silvestres y ferales
capturadas entre 2016-2017, en la Regidn de Los Lagos.
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Figura 51. Mapa coropleto de la ocurrencia de P. salmonis en las especies silvestres y ferales

capturadas entre 2016-2017, en la Regidn de Aysén.
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Figura 52. Mapa coropleto de la ocurrencia de P. salmonis en las especies silvestres y ferales
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capturadas entre 2016-2017, en la Regidn de Magallanes.

51"0'0"S

52°00"s

53°0'0"S

54°0'0"s

60



Subsecretaria
de Pescay
Acuicultura

Gobierno de Chile

Con el objetivo de detectar una posible relacidon entre los resultados obtenidos en los barrios
muestreados en el programa de vigilancia de especies silvestres 2016-2017 y la informacidn de la
mortalidad por P. salmonis en los centros de cultivo, se realizé un anélisis de correlacién lineal de
Pearson sdlo entre los barrios muestreados durante el programa de vigilancia.

La correlacion entre las muestras positivas en las especies silvestres de los barrios muestreados,
con la tasa de mortalidad mensual en los Ultimos 12 meses por P. salmonis es levemente negativa,
es decir, existié una leve correlacién negativa entre las zonas de alta mortalidad en los centros de
cultivo y las zonas de baja prevalencia en las especies silvestres y viceversa. La situacion planteada
con anterioridad se asemeja al escenario presentado en el analisis de la informacién en el estudio
previo 2015-2016, donde la correlacion entre la prevalencia en especies silvestres y la mortalidad
en los centros de cultivo, también fue levemente negativa (r=-0,23).

Cormrelacion Silvestre v/s Industria
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Tasa Mortalidad Barios

Figura 53. Grafico de la distribucién de los datos con el andlisis de correlacién.
(Correlacion de Pearson =-0,198 (I1C95=-0,7134912 — 0,455555)

Respecto del estudio de cohabitacidn, de acuerdo a lo descrito en la literatura (Miquel et al. 2003;
Mikalsen et. al. 2008; Gunther, 2007; Lhorente et al., 2014), se esperaba obtener mortalidad de los
salares troyanos, a partir del dia 15 (aprox.) post inoculacidn, con una curva de mortalidad
asociada a la enfermedad y con signologia clinica a la necropsia atribuible al patégeno P. salmonis.
Sin embargo, cumplidos s 35 dias (pi) no se presenté mortalidad en los salares troyanos del Grupo
3 (control positivo), solo se presenté mortalidad inespecifica, no asociada al patégeno inoculado.
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De forma adicional, tampoco se observaron cambios en cuanto al comportamiento de los peces,
los que se alimentaron normalmente, sin presentar evidencia alguna de la enfermedad, como
oscurecimiento, baja apetencia, peces orillados, entre otros signos. No obstante lo anterior y de

acuerdo a lo establecido en el protocolo del estudio, el ensayo se mantuvo hasta cumplir los
menos los 45 dias pi.
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4. CONCLUSIONES

. Se mantuvieron las 29 zonas de muestreo distribuidas entre las regiones de La Araucania, Los
Rios, Los Lagos, Aysén y Magallanes, lo cual fue materia de consenso con la contraparte técnica
del estudio.

. Las campafias de pesca de investigacion efectuadas en las 29 zonas comprometidas de
muestreo permitieron capturar un total de 4699 ejemplares, donde el 39,5%, 22,1%, 14%,
13,5% y 10,9% de las capturas, se presentaron en las regiones de Los Lagos, Aysén, Los Rios, La
Araucania y Magallanes, respectivamente.

. Sobre el 94% del total de peces capturados se obtuvieron desde cuerpos de agua dulce y de
agua de mar, y solo un 6% se obtuvieron desde cuerpos estuarinos.

. Del 100% de peces capturados, el 61,3% de ellos correspondid a las especies silvestres rébalo,
pejerrey de mar y pejerrey de agua dulce, cuyo nimero total ascendié a 2880 ejemplares. Las
dos primeras especies fueron representativas de cuerpos de agua salina y estuarina, y la
tercera en cuerpos de agua dulce.

. En relacion a la distribucidon por sexo del total de ejemplares capturados, el principal grupo
capturado correspondié a ejemplares hembras, seguido de indiferenciados y finalmente
individuos machos, con un 49,6%, 28,2% y 22,1%, respectivamente.

. En relacidén a los hallazgos parasitarios, del total de peces capturados, el 8,1% (381) presentd
parasitos, ya sea endo o ectoparasitos, de los cuales el 58% se presentd en agua de mar, un
36% en agua dulce y solo un 6% en agua estuarina.

. Del total de hallazgos parasitarios, un 50,5% (n=212) de ellos se encontré representado por
endoparasitos, mientras que un 49,5% (n=208) por ectoparasitos.

. Las dos zonas con el mayor porcentaje de individuos parasitados, fueron la zona del Lago
Llanquihue y Chiloé norte (M2), con un 50,9% y 50% de peces parasitados del total capturados;
respectivamente.

. Dentro de los géneros y especies parasitarias identificadas se encontraron: Caligus
rogercresseyi, Caligus sp., Argulus sp., Udonella sp., Acanthochondria sp., Diphyllobothrium
latum,  Diphyllobothrium  dendriticum, Diphyllobothrium  sp.,  Contracaecum  sp.,
Hysterothylacium sp., Lepeoptherius sp., Hypoechinorhynchus magellanicus.
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10.En relacién a los analisis genéticos, usando una base de datos de genotipos multilocus de 456
individuos de salmén del Atlantico de poblaciones cultivables en Chile, e inferencia estadistica
basada en analisis de componentes principales discriminante, se identificaron dos grupos de
referencia, Cepa Noruega-Escocesa y Cepa Norteamericana.

11.Los grupos de salmén del Atlantico usados como referencia resultaron ser robustos con
porcentajes de autoasignacion del 100%.

12.Los andlisis de 95 muestras de salmodn del Atlantico de vida libre mostraron una ancestria muy
cercana a los dos grupos de referencia usados por la industria salmonicultora. La probabilidad
de asignacién fue significativa a la Cepa Noruega-Escocesa o Cepa Norteamericana. Sin
embargo, con las bases de datos disponibles no fue posible identificar salmén del Atlantico
asilvestrados.

13.Los analisis discriminantes de componentes principales indicaron que individuos de salmén del
Atlantico de vida libre incluyeron potenciales individuos de ancestria hibrida, los cuales fueron
asignados a la Cepa Norteamericana por tener mayor parentesco con este grupo.

14.En relacidon a la deteccion de material gendmico de los agentes patdgenos sometidos a
vigilancia en las muestras analizadas, solo se presentaron hallazgos positivos para los agentes P.
salmonis, F. psychrophilum, IPNv y PRV.

15.El mayor niumero de muestras positivas a la deteccion de material gendmico para la totalidad
de agentes patdgenos durante el periodo 2016-2017, se presentd en P. salmonis con un 87,9%
del total de muestras positivas, donde la mayor ocurrencia de casos se presentd en las regiones
de Los Lagos y Aysén.

16.En lo referente a P. salmonis, sobre el 90% del total de muestras positivas al material patégeno
de dicho agente patdgeno se presentaron en las especies robalo y pejerrey de mar.

17.Se incrementd en casi 2,5 veces el nimero de muestras positivas a P. salmonis en las muestras
analizadas, del periodo 2015-2016 (n=282) al periodo 2016-2017 (n=703).

18.Se incrementd en casi 3 veces el nUmero de muestras positivas a P. salmonis en la Region de

Magallanes, del periodo 2015-2016 (n=34) al periodo 2016-2017 (n=92), presentandose la
mayor ocurrencia en la zona de Puerto Natales.
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19.Respecto del patdogeno IPNv, solo se presentaron 4 muestras positivas, 1 de las cuales se
presentd en la especie pejerrey de mar, y las otras 3 en las especies trucha arcoiris y trucha
fario, provenientes del Lago Yelcho.

20.Para PRV, se presentaron solo 10 muestras positivas, 4 de las cuales se presentaron en salmén
coho, 4 en trucha arcoiris, y 1 en salmdén Atlantico y trucha fario, respectivamente, siendo la
zona de mayor ocurrencia el Estuario Valdivia, con el 50% de los casos.

21.En lo referente a F. psychrophilum, sobre el 85% del total de muestras positivas al material
gendmico de dicho agente patdgeno se presentaron en las especies trucha arcoiris y pejerrey
de agua dulce, presentandose la mayor ocurrencia en las zonas del Lago Panguipulli, Lago Natri
y Lago Rupanco.

22.En cuanto al andlisis epidemioldgico, la distribucidon por regién de las muestras positivas a P.
salmonis (n= 612) correspondid a un 58% de muestras positivas capturadas en la Region de Los
Lagos, 27% en la Regién de Aysén y un 15% en la Regién de Magallanes.

23.En cuanto a la distribucién espacial de la prevalencia en peces silvestres a P. salmonis en los
barrios muestreados, los mayores porcentajes se encontraron en los barrios 1 y 2 de la
Macrozona 1, en el barrio 10a de la Macrozona 3, ambos en la Regidn de Los Lagos; seguido por
el barrio 21d de la Macrozona 6 de la Regién de Aysén y en el barrio 46 de la Regién de
Magallanes.

24.Las mayores proporciones de especies silvestres positivas a P. salmonis se encontraron en los
barrios de la Regién de Los Lagos.

25.Las mayores tasas de mortalidad anual por Piscirickettsiosis en los centros de cultivo se
encontraron en los barrios (ACS) de la Region de Aysén, siendo los mas altos 28b y 28¢ (0,57%).

26.El analisis de correlacidon entre las muestras positivas a P. salmonis en peces silvestres y la
mortalidad anual por Piscirickettsiosis reportados a nivel de industria, mostré una muy baja
correlaciéon positiva, con un valor de p= 0,5583; determinando que no existe una relacién
estadisticamente significativa entre las variables analizadas.

27.La proporcion de especies capturadas para la totalidad de las zonas y regiones de estudio, ha
presentado una relacion 2:1 entre la captura de especies silvestres (65%) y especies salmdnidas

(34%), la cual se ha mantenido estable desde el afio 2014 a la fecha.
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28.En relacion a la deteccién de material gendmico de agentes patégenos en el total de muestras
capturadas y analizadas en el periodo 2010-2017, el 8,7% de ellas fueron positivas a la
presencia de material gendmico ya sea bacteriano o viral.

29.La mayor ocurrencia de muestras positivas en el periodo 2010-2017 se presentd para el agente
patdégeno P. salmonis, con un 81,2%, seguido de F. psychrophilum con un 9,1%, IPNv con un
7,3% y finalmente PRV con un 2,4%.

30.Para el patégeno P. salmonis, para el periodo 2010-2017, sobre el 92% de las muestras
positivas se presentaron en las especies silvestres rébalo y pejerrey de mar, con un 58% y 34%;
respectivamente.

31.Para F. psychrophilum, para el periodo 2010-2017, sobre el 83% de las muestras positivas se
presentaron en las especies trucha arcoiris y pejerrey de agua dulce, con un 54% y 29%;
respectivamente.

32.Para IPNv, para el periodo 2010-2017, cerca del 78% de las muestras positivas se presentaron
en la especie salmédnida trucha arcoiris y en las especies silvestres pejerrey de agua dulce,
rébalo y pejerrey de mar, con un 24,4%, 18,6%, 18,6% y 16,3%; respectivamente.

33.Para el patdégeno viral PRV, mas del 98% de las muestras positivas se presentaron en las
especies salménidas salmén del Atlantico, salmén coho y trucha arcoiris, para el periodo 2010-
2017.

34.Las tendencias observadas para el patégeno P. salmonis en el periodo 2010-2017, éstas fueron
ciclicas, con tendencia al incremento desde el afio 2014, alcanzando el maximo porcentaje de
deteccién en el periodo 2016-2017, con un 28,8% de muestras positivas al agente.

35.Las especies silvestres pejerrey de mar y rébalo, presentaron las mayores detecciones a P.

salmonis durante todo el periodo del estudio (2010-2017), alcanzando los porcentajes mas
altos reportados en el periodo 2016-2017, con 34,9% y 29,7%,; respectivamente.
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