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#Editorial

Salud, Ciencia y Futuro:
Un Punto de Encuentro
la Salmonicultura

para
Chilena

Fernando Caceres Bofill
CEO Infomedia

En un momento donde la salmonicultura avanza con
mas velocidad que nunca, esta nueva edicién de
InfoSALMON llega con un propésito claro: ofrecer una
mirada profunda, rigurosa y multidisciplinaria sobre
uno de los pilares mas sensibles de nuestra industria: la
salud de los salménidos.

La sanidad acuicola no es solo un desafio técnico. Es un
territorio donde convergen la ciencia, la industria, la
innovacioén, las politicas publicas y, cada vez mas, las
expectativas de una sociedad que observa con atencién
nuestro trabajo. Por eso, el tema central de esta revista
aborda, con total responsabilidad, el estado del arte en
investigacién académica, los avances frente a patolo-
gias emergentes y prevalentes, y la evolucién en el uso
de antibiéticos, vacunas y tratamientos antibacteria-
nos, siempre en el marco del cumplimiento normativo y
la proteccién del medioambiente.

Este nimero relne investigaciones de alto nivel y anali-
sis desarrollados por universidades, centros de investi-
gacion y profesionales técnicos que han dedicado afios
a comprender la complejidad del cultivo intensivo. Su
trabajo —muchas veces silencioso— permite que la
industria tome decisiones basadas en evidencia, y que
podamos avanzar hacia sistemas productivos cada vez
mas sostenibles, eficientes y responsables. Nuestro
compromiso como medio es conectar este conocimien-
to con los actores que toman decisiones, generando un
puente entre la ciencia que investiga, la industria que
implementa y los organismos publicos que regulan y
supervisan.

A esta visién técnica se suma algo que para nosotros
tiene igual relevancia: la confianza de las mas de 20
empresas que participaron como auspiciadores y
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colaboradores en esta edicién, a través de avisos
comerciales y contenidos patrocinados. Ellas represen-
tan el espiritu innovador del sector y aportan solucio-
nes, tecnologfas y servicios que hoy sostienen el desa-
rrollo de la salmonicultura moderna. Su apoyo hace
posible esta revista y nos permite seguir elevando el
estandar editorial y técnico de InfoSALMON.

Este nmero también coincide con un hito muy especia:
La conferencia nternacional “RAS Chile y el Mundo”.
Por eso incluimos una actualizacién de todos los
proyectos de Sistemas de Acuicultura en Recirculacién
(RAS) que actualmente operan en Chile, un mapa que
refleja no solo el crecimiento de esta tecnologia, sino
también el cambio cultural que vive la industria hacia
modelos productivos més limpios, controlados, biose-
guros y transparentes.

El futuro de la salmonicultura no serd solo de mayor
eficiencia productiva: serd de mayor integracién tecno-
l6gica, mas investigacién, mejores practicas sanitarias
y una colaboracién més estrecha entre todos los
actores. Esta revista nace precisamente desde esa
conviccion.

Como InfoMEDIA, nuestro compromiso es seguir siendo
un espacio de encuentro, difusién y analisis estratégico
para que las industrias mas importante de latinoameri-
ca no paren de transformarse. Agradezco a nuestros
lectores, colaboradores y auspiciadores por confiar en
nuestro trabajo. Y los invito a sumergirse en estas
paginas con la misma curiosidad, responsabilidad y
pasién que mueve a quienes hacemos InfoSALMON.

futuro

Bienvenidos a esta ediciéon. Bienvenidos al

sanitario de la salmonicultura.

g InfoSALMON
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SRS, el gran pendiente de
la salmonicultura Chilena
y cOmo resolverlo (rimera parte)

En una industria que exporta del orden de los
U$7000 millones, se registra una pérdida cerca-
na al 10% asociada a esta patologia.

Fernando Flores

Veterinario / Senior Aqua Health Business Leader

SRS: una amenaza persistente en la salmo-
nicultura chilena

La industria productora de salmén y trucha de Chile
agrega valor, crecimiento, empleo y bienestar en al
menos tres regiones del sur del pafs, y su valor de
exportaciones la ubica como el principal producto no
minero en la canasta del PIB. En 40 afios de desarrollo,
la industria ha resuelto desafios en alimentacién, nutri-
cién animal, mejoramiento genético, préacticas de
cultivo, tecnologia de infraestructura, equipos y plantas
procesadoras de clase mundial que permiten exportar
a mas de 100 pafses.

Asimismo, la salmonicultura ha sido capaz de controlar
enfermedades infecciosas propias del cultivo intensivo
gracias a vacunas eficaces que previenen IPN, BKD,
ISA, Vibrio y Aeromona. Estas enfermedades son
controladas con vacunas que, en su mayoria, con una
sola aplicacién protegen a los peces durante su ciclo
completo.

Sin embargo, desde su identificacién en Chile a fines de
los afios 80, existe una enfermedad infecciosa que no
ha podido ser controlada completa ni eficazmente
mediante vacunas: el SRS causado por Piscirickettsia
salmonis. Su control ha requerido el uso de antibiéticos,
necesarios por bienestar animal y razones econémicas,
pero con externalidades negativas.
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Las razones de esta permanencia son multiples. Prime-
ro, se trata de una enfermedad altamente compleja.
Las enfermedades causadas por agentes Rickettsiales
presentan dificultades técnicas sin solucién en casos
como Fiebre de las Montafias Rocallosas o Tifus en
humanos, y Anaplasmosis Bovina o Fiebre Petequial
Bovina, donde ademas la presencia de un vector parasi-
to externo es un factor determinante.

Por otro lado en el caso del cultivo intensivo de salmo-
nes, es evidente la necesidad de abordar la enfermedad
con un acercamiento que integre diversas medidas o
estrategias tales como buenas préacticas de cultivo,
bioseguridad, control de parasitos externos, habitabili-
dad en las balsas jaulas, mitigacién de eventos estre-
santes, una adecuada nutricién, una adecuada distribu-
cién de las areas concesionadas para acuicultura,
optimizacién en la producciéon de smolts robustos y
adaptables al ambiente marino, diagnéstico temprano,
coordinacién entre areas de cultivo y vigilancia epide-
miolégica.

g InfoSALMON



Por qué no existe una vacuna eficaz para
SRS

El 100% de las vacunas inyectables con indicacién para
salménidos utilizadas por primera vez en Chile han sido
desarrolladas en Europa o Norteamérica. Todas las
enfermedades infecciosas que afectan a la salmonicul-
tura chilena ocurrieron primero en esas regiones,
justificando allf la necesidad de desarrollar vacunas
antes de su llegada a Chile, por ejemplo, IPN, BKD, ISA,
Vibrio y Aeromona. Aunque existe innovacién local
relevante, la primera vacuna para cada una de estas
enfermedades fue investigada en esos mercados y
posteriormente registrada en Chile, facilitado por
normativas basadas en la Unién Europea, FDA (EE. UU.)
o CFIA (Canada).

Para especies animales de interés econdémico (aves,
cerdos, ganado) y animales de compafifa (equinos,
perros, gatos), existe en Chile una oferta amplia de
vacunas basadas en plataformas modernas y diversas
vias de administracién. Sin embargo, estas soluciones
también nacieron por necesidades detectadas primero
en mercados del primer mundo.

Las enfermedades de nicho que ponen en riesgo cliste-
res completos, como es el caso del SRS en Chile se
resuelven con medidas excepcionales. ElI modelo
regulatorio vigente no estéd diseflado para abordar

Fernando Flores - Veterinario / Senior Aqua Health Business Leader

excepciones y la innovacién local no ha sido priorizala
en este sentido.

Cémo los grandes problemas sanitarios
histéricamente se han resuelto

Las enfermedades con alto impacto econémico que han
afectado a especies de abasto se han resuelto median-
te:

1. Colaboracién publico-privada

2. Regulacién con sentido de urgencia

3 Incentivos a la innovacién orientada a resulta
dos concretos

Frente a esta realidad, la Unica via es establecer meca-
nismos que permitan que la innovacién necesaria para
una enfermedad de nicho surja de un ordenamiento
regulatorio diferente, de incentivos reales para inversiéon
en investigacién y desarrollo, de la participacién de
compafias locales y lideres globales y de un enfoque
basado en el sentido de urgencia.

En las préximas semanas analizaremos mas a fondo
este desafio y presentaremos propuestas concretas de
solucién basadas en colaboracién y urgencia.

SALUD | 08



Salud, bienestar y

rendimiento:

el impacto real de la
genética CHALLENGER
en la salmonicultura

chilena

En la salmonicultura moderna, la productividad y el
bienestar animal ya no se entienden por separado. Con
esta vision, Hendrix Genetics Chile ha consolidado su
Iinea CHALLENGER, disefiada para maximizar el rendi-
miento, la salud y la adaptabilidad de los salmones del
Atlantico bajo las condiciones productivas de las regio-
nes de Los Lagos y Aysén en el sur de Chile.

Esta linea es parte del programa de mejoramiento
genético de la compafifa, basado en la interaccién
Genotipo x Ambiente (GxA), que permite desarrollar
peces mas robustos, con mejor capacidad de creci-
miento, resistencia frente a patégenos y eficiencia
alimentaria. Todo esto sin comprometer su bienestar.
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“CHALLENGER representa nuestro compromiso con la
ciencia y el bienestar animal. Es el resultado de afios de
trabajo para combinar genética avanzada con una
produccién sostenible, donde el pez no solo crece
mejor, sino también méas sano”, comenta Rodrigo Torri-
jo Olmos, gerente general de Hendrix Genetics Chile.

El bienestar fisiolégico, explica Torrijo, se traduce en
una menor incidencia de enfermedades, una respuesta
mas equilibrada al estrés y una reduccién en el uso de
tratamientos. “Un pez sano se adapta mejor, aprovecha
mejor su alimento y genera una biomasa mas estable.
Eso es eficiencia real.”

g InfoSALMON
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Resultados que validan su desempeiio

Este compromiso con la eficiencia productiva y la salud
se reflej6 recientemente en el evento Master Farmer
2025 de Cargill Chile, donde el Centro Leucayec de
Yadran fue premiado por su “Mejor eficiencia producti-
va en salmén Atlantico”. De las 14 jaulas del centro, 12
fueron sembradas con genética CHALLENGER, logran-
do un rendimiento HON promedio de 90,7%, el més
alto entre las genéticas presentes, reflejando una alta
eficiencia alimentaria.

“Este resultado valida el impacto de la genética cuando
se combina con una operacién técnica de excelencia.

Nos enorgullece acompafiar a clientes que, como
Yadran, transforman la innovacién genética en resulta-
dos concretos”, afiade Torrijo.

Hoy, CHALLENGER continda evolucionando con la
selecciéon gendémica para resistencia a SRS, seleccién
por baja madurez y alta calidad de filete, fortaleciendo
una oferta que busca potenciar la productividad desde
la salud y el bienestar animal.

En Hendrix Genetics Chile, la innovacién tiene un propé-
sito claro: crear peces méas adaptables, eficientes y
sanos, capaces de sostener una salmonicultura cada
vez mas responsable y competitiva.

SALUD | 10



Mortalidades
tempranas en el
cultivo de
salménidos

Dr. Marcos Godoy G.

Investigador - Académico de la Facultad de
Medicina Veterinaria, Universidad San Sebastian
Director del Centro de Investigaciones Biolégicas
Aplicadas (CIBA)

Introduccién

Una vez realizada la fecundacién, comienza el desarro-
llo embrionario, un proceso delicado y susceptible a
diversos tipos de dafio. Su supervivencia y el posterior
desarrollo de los alevines, puede verse comprometida
por multiples factores biolégicos, entre ellos la genéti-
ca, el estado sanitario de los reproductores, la nutri-
cién, la bioseguridad, el estrés y las condiciones de
cultivo. Aunque las mortalidades embrionarias ocurren
en etapas tempranas del desarrollo y su impacto econé-
mico directo suele ser menor en comparacién con las
pérdidas registradas en fases mas avanzadas del
cultivo, estas pueden afectar de manera significativa la
planificacién productiva, el cumplimiento de los progra-
mas de produccién y la calidad y el desempefio de los
peces en etapas posteriores.

Patologias asociadas al desarrollo temprano
en salménidos

. Eclosion fallida

La falla de eclosién puede presentarse en embriones
completamente desarrollados que no logran emerger
del huevo o lo hacen de forma parcial y mueren. Este
fenémeno se asocia a factores maternos y reproducti-
vos, tales como la calidad de las ovas, desbalances
nutricionales o eventos de ovulaciéon anormal que modi-
fican la composicién y resistencia del corion, afectando
directamente la capacidad del embrién para eclosionar.

Por otra parte, las condiciones ambientales durante la
incubacién —como el pH del agua, la concentracién de
oxigeno disuelto, la acumulacién de metabolitos nitro-
genados y la temperatura— pueden alterar tanto la
integridad del corion como la actividad de las enzimas
coroibliticas (chorionasas) secretadas por las glandulas
de eclosién. Bajo estas circunstancias, el embrién
puede mantenerse viable dentro del huevo, pero sin
lograr la degradacién ni la ruptura completa del corion.
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Este tipo de falla de eclosién representa pérdidas direc-
tas de embriones viables y evidencia la interaccién
critica entre factores genéticos, reproductivos vy
ambientales durante la incubacién de salménidos. Los
lotes afectados se caracterizan por la presencia de ovas
de menor tamafio y pigmentacién reducida, un incre-
mento en la mortalidad de ovas con ojo y un alto
porcentaje de ovas con eclosién incompleta, aun
cuando el desarrollo embrionario es completo.

#"‘F‘

Imagen 1: Embrién de salmén coho (Oncorhynchus kisutch) afectado por
falla de eclosién. Se observa la emergencia parcial del embrién desde
la ova.

. Edema de saco

Tras la eclosién, el alevin depende del saco vitelino
como fuente de energia y nutrientes. Esta etapa es
critica, ya que la fisiologia cardiovascular, renal y las
barreras osméticas aln se encuentran en proceso de
maduracién.

El edema de saco vitelino, también denominado Hydro-
coele embryonalis o enfermedad del saco azul, es una
patologia no infecciosa que afecta a los alevines con
saco de diversas especies de peces, incluyendo salmé-
nidos y truchas.

Se reconoce que multiples factores ambientales y
téxicos pueden participar en su origen. La exposicién a
concentraciones elevadas de amonio, hidrocarburos
aromaticos, dioxinas y otros compuestos organicos
persistentes puede alterar la funcién cardiovascular y
renal, generando disfuncién en la regulacién de fluidos.
Estas alteraciones conducen a la acumulacién de
Iiquido en el saco vitelino y en el espacio pericéardico,
precedidas por hipoperfusién y pérdida de la integridad
de las barreras osméticas.

Asimismo, se ha comprobado que el estrés oxidativo y
la activacion de rutas metabdlicas asociadas a la
detoxificacion  hepéatica  constituyen  mecanismos
centrales en la fisiopatologia de esta condicién. Dichos
procesos pueden inducir dafio celular, alteraciones en
la permeabilidad vascular y acumulacién de liquidos en
tejidos embrionarios.

Entre los signos clinicos caracteristicos se observan la
acumulacién de liquido entre el vitelo y la pared del
saco vitelino, hidropericardio, hemorragias y exoftal-
mia. En casos severos, el edema compromete la absor-
cién del vitelo, retrasa el crecimiento y aumenta la
mortalidad durante la fase de saco.

g InfoSALMON



Imagen 2: Alevin con saco de la especie Salmén del Atlantico (Salmo
salar), afectado por un cuadro clinico de edema de saco vitelino. Se
observa la acumulacién de fluido entre el vitelo y la membrana vitelina.

. Alargamiento de saco

Las alteraciones del saco vitelino se han asociado a
condiciones ambientales sub6ptimas, como variacio-
nes de temperatura, niveles inadecuados de oxigena-
cion, velocidad de flujo inapropiada y tipo de sustrato
de incubacién. Asimismo, la acumulacién de metaboli-
tos nitrogenados y las deficiencias nutricionales mater-
nas que afectan la composicién del vitelo constituyen
factores relevantes en su origen.

También se ha descrito la influencia de practicas de
manejo, tales como la manipulacién excesiva, los
estimulos luminicos inadecuados y el tipo de sustrato
de cultivo.

El alargamiento del saco vitelino es una alteraciéon que
puede manifestarse de forma independiente o en
asociacién con otras patologfas, como el edema o la
constriccién del saco vitelino, con o sin desplazamiento
de la gota lipidica. Estas alteraciones, observadas con
frecuencia en salménidos y truchas, comprometen la
supervivencia de los peces y dificultan la transicién
hacia la alimentacién exégena, afectando negativamen-
te el desempefio productivo y sanitario del lote.

Los peces afectados presentan una elongacién variable
del saco vitelino, generalmente proyectada en direccién
caudal. Este saco anormalmente extendido puede inter-
ferir con la movilidad del alevin, reduciendo su capaci-
dad para mantener una posicién adecuada en la colum-
na de agua y dificultando la natacion.

Ademas, los alevines afectados suelen presentar un
retraso en la absorcién del vitelo y, en algunos casos,
malformaciones asociadas, como constricciones
focales o asimetrias en su morfologia.

Asociada a la deformacién del saco, una de las compli-
caciones descritas corresponde a la fragmentacién y
desplazamiento de la gota lipidica. Esta alteracion
modifica la distribucién normal de los lipidos de reser-
va, disminuye la eficiencia en su utilizacién y compro-
mete el crecimiento inicial del alevin.

La gota lipidica cumple un papel esencial en el desarro-
Ilo temprano de los peces, al constituir una reserva
energética concentrada que asegura el suministro de
triglicéridos, fosfolipidos y &cidos grasos esenciales
durante la fase endégena. Estos compuestos sostienen
el metabolismo basal, favorecen el crecimiento de los
tejidos en formacién y aportan &acidos grasos necesa-

rios para la diferenciaciéon celular y el desarrollo de
membranas biolégicas. La correcta localizacién y
absorcién progresiva de la gota lipidica resulta critica
para garantizar la supervivencia, la transicién hacia la
alimentacion exégena y el éxito productivo en especies
de interés acuicola.

Alteraciones en su distribucién, fragmentacién o
desplazamiento se han asociado con fallas en la absor-
cién del vitelo y un mayor riesgo de mortalidad tempra-
na. Los peces afectados presentan una elongacién del
saco vitelino en direccién caudal o caudoventral, acom-
paflada de una fragmentacién y desplazamiento
anémalos de la gota lipidica. Esta alteracién modifica la
disposiciéon normal del vitelo, genera una distribucién
irregular de los lipidos de reserva y compromete la
utilizacién eficiente de la energia, lo que puede afectar
la movilidad y el crecimiento temprano del alevin.

Imagen 3: Alevin de salmén del Atlantico (Salmo salar) afectado por
alargamiento del saco vitelino. Se observa alargamiento del saco
vitelino en direccién caudoventral.

. Coagulacion de vitelo

La coagulacién del saco vitelino, también denominada
coagulacion de vitelo, Coagulated Yolk Disease o White
Spot Disease, es una condicién no infecciosa caracteri-
zada por la desnaturalizacién de las proteinas del
vitelo, observadas como manchas blancas u opacas en
el saco vitelino de huevos y alevines.

Diversos factores ambientales se han asociado a la
presentacién de esta patologia, entre ellos temperatu-
ras desfavorables, deficiencias minerales en el agua de
incubacién, sobresaturacién de gases, flujos de agua
inadecuados y lesiones mecanicas en la membrana
perivitelina producto del manejo.

El saco vitelino en los salménidos constituye una
estructura embrionaria transitoria que provee nutrien-
tes esenciales al embrién y al alevin recién eclosionado,
permitiendo su crecimiento y desarrollo hasta el inicio
de la alimentacién exégena. Estd compuesto principal-
mente por protefnas y lipidos, cuya absorcién asegura
la formacién de dérganos vitales y la supervivencia
temprana.

Durante los procesos patolégicos asociados a elonga-
cién o constriccién del saco vitelino, y particularmente
en casos vinculados a la coagulacién del vitelo, se
observa una marcada desorganizacién vascular. Los
vasos sanguineos del saco vitelino aparecen de color
rojo intenso y distribuidos de manera irregular, perdien-
do el patrén radial caracteristico. Presentan trayectos
tortuosos y calibres heterogéneos, con segmentos
engrosados y otros colapsados, evidenciando un proce-
so de angiogénesis desorganizada. Esta irrigacién
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aberrante refleja la pérdida del orden anatémico
normal y compromete la perfusiéon adecuada del vitelo.
Macroscépicamente, la coagulacién del vitelo se carac-
teriza por la presencia de mdultiples puntos blancos
multifocales que tienden a coalescer, adquiriendo en
casos avanzados un patrén difuso que compromete
progresivamente la superficie del vitelo hasta que todo
el saco se torna de color blanco. Este proceso se asocia
con una reduccién del tamafno del vitelo y, en algunos
ejemplares, con una vascularizacién desorganizada que
altera la distribucién de nutrientes y oxigeno. La altera-
cion del vitelo genera un sustrato no absorbible que
interfiere con la organogénesis y conduce a mortalidad
temprana.

Con frecuencia, esta condicién se presenta junto a otras
patologfas del desarrollo temprano, como el edema o el
alargamiento del saco vitelino, la constriccién del
mismo, el desplazamiento de la gota lipidica o la angio-
génesis aberrante. Estas alteraciones pueden manifes-
tarse de forma independiente o concomitante, y la
severidad del cuadro clinico aumenta conforme se
acumulan las patologias en el lote de alevines afecta-
dos.

Entre las consecuencias observadas se incluyen la
retencién de la gota lipidica y la persistencia de restos
de vitelo en la cavidad abdominal, a menudo acompa-
fAados por una red vascular anémala o colapsada. En
los alevines afectados, esta se manifiesta como un foco
de color rojo en la cavidad abdominal, que puede estar
rodeado por un borde blanco correspondiente a restos
de vitelo coagulado. Este hallazgo, que en ocasiones
puede confundirse con el bazo, se relaciona con la
presencia de una red de vasos sanguineos desorganiza-

dos y remanentes del proceso de coagulacién del vitelo.

Imagen 4: Salmén del Atlantico (Salmo salar) afectado por coagulacién
del saco vitelino. Se observa un &rea blanca localizada en la regién
dorsal del saco vitelino.

Mortalidades agudas en primera alimenta-
cioén y alevinaje

Durante la etapa de primera alimentacién y alevinaje se
han reportado con frecuencia episodios de mortalidad
aguda. Este tipo de evento se caracteriza por una eleva-
da tasa de mortalidad en un corto perfodo de tiempo,
generalmente entre pocas horas y algunos dias, con un
patrén consistente con mortalidades asociadas a
condiciones ambientales adversas.

Entre los signos clinicos observados se incluyen peces
letargicos, nado erratico o en espiral, mortalidad en
superficie, pérdida de apetito y acumulacién de alimen-
to no consumido en el fondo del estanque.
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En la mayoria de los casos, no se observan hallazgos
macroscépicos significativos durante la necropsia,
salvo una palidez branquial moderada. Los cuadros
evolucionan rapidamente y, en ocasiones, se presentan
de manera concomitante con patologfas branquiales, lo
que puede dificultar el diagnéstico diferencial.

A nivel histolégico, los hallazgos més frecuentes corres-
ponden a necrosis tubular aguda y, con menor frecuen-
cia, a degeneracién tubular hialina. En algunos casos,
sin embargo, no se identifican lesiones microscépicas
evidentes que expliquen la causa de la mortalidad.

El patrén de mortalidad, la evolucién clinica y los
hallazgos histopatolégicos son consistentes con la
exposicion a agentes téxicos o alteraciones fisico-qui-
micas del agua, indicando un origen ambiental.

Hasta el momento se han propuesto diversas etiologfas
posibles; no obstante, no existe evidencia concluyente
que respalde una causa especifica para este tipo de
episodios. Es probable que la interaccién multifactorial
entre la calidad del agua, los compuestos quimicos
disueltos y la complejidad de los sistemas de recircula-
cion (RAS) dificulte la identificacién precisa de la causa
mediante técnicas diagndésticas convencionales.

Imagen 5: Mortalidad aguda en cultivo de Salmén del Atlantico (Salmo
salar).
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Fouling y salud de
los peces en Chile:

el vinculo que no
vVemos

En la salmonicultura chilena, la salud y el bienestar de
los peces dependen tanto del control de enfermedades
como de la calidad del entorno en el que viven. Dentro
de ese entorno, el fouling, la colonizacién de las redes
por algas, hidrozoos, briozoos y otros, es un factor
determinante pero aln subestimado.

Més que un problema de mantencién o estética, el
fouling afecta directamente la oxigenacién, el equilibrio
fisiolégico y la resistencia inmunolégica de los peces,
influyendo de manera silenciosa en la aparicién de
enfermedades.

Cuando el fouling enferma el ambiente

A medida que el fouling se desarrolla, las redes pierden
permeabilidad y la circulacién de agua dentro de la
jaula se vuelve més lenta. Esto reduce el nivel de oxige-
no disuelto y aumenta la acumulacién de CO, y amonio,
generando condiciones que favorecen el estrés metabé-
lico.
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Los peces, al enfrentar una menor renovacién de agua,
incrementan su trabajo respiratorio y consumo de
energia. Este estrés fisiolégico sostenido debilita su
sistema inmune y los vuelve més propensos a infeccio-
nes oportunistas (p. ej., Tenacibaculum spp., Flavobacte-
rium spp.). En otras palabras, el fouling transforma un
problema fisico en un factor sanitario que altera el
equilibrio ambiental del cultivo.

Hidrozoos y salud branquial: un enemigo
microscoépico

Entre los organismos que componen el fouling, los
hidrozoos son especialmente relevantes para Chile,
observandose una mayor presencia de hidrozoos entre
diciembre y marzo. Estos pequefios cnidarios liberan
células urticantes (nematocistos) que pueden causar
lesiones en las branquias, generando inflamacion,
hiperplasia, disminucién del oxigeno disponible a nivel
branquial y pérdida de superficie funcional para el
intercambio gaseoso.
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Cuando se combinan con otros estresores ambientales,
como floraciones de algas, variaciones de temperatura
o salinidad, estas microlesiones pueden desencadenar
dafio branquial multifactorial, que a su vez incrementa
la entrada de patégenos. Este tipo de cuadros, muchas
veces atribuidos a “problemas de agua”, tienen su
origen en una interaccién directa entre el fouling y la
fisiologfa respiratoria del pez.

Fouling como reservorio biolégico

El fouling en las redes de cultivo crea habitats microbia-
nos que liberan materia orgéanica y particulas, reducen
la transparencia del agua y alteran el microambiente de
los peces. Se ha descrito que, en escenarios de baja
renovacién de agua y alta carga orgénica, estas comuni-
dades incrementan la carga microbiana y la presién
sanitaria sobre las jaulas, favoreciendo irritacién bran-
quial, estrés, inmunodepresién e infecciones secunda-
rias.

Uso de antifouling en redes peceras: una
herramienta preventiva de salud

Las redes tratadas con productos antifouling permiten
reducir la colonizacién biolégica y mantener por mas
tiempo la abertura efectiva de la malla. Esto asegura
una mejor oxigenacién, menor variacién ambiental y un
entorno més estable para los peces.

Cuando se gestionan correctamente, estos recubrimien-
tos se convierten en una herramienta sanitaria preventi-
va, ya que ayudan a disminuir:

. El estrés fisiolégico por hipoxia subclinica.

. Las lesiones branquiales asociadas a hidro-
Z00s.

. La presencia de patégenos oportunistas ligada
a ambientes deteriorados.

. Las pérdidas productivas relacionadas con

menor crecimiento o mayor mortalidad.

Qué implementar en Chile:
1009, sanitario

un enfoque

Chile tiene la oportunidad de transformar la forma en
que se aborda el fouling en redes, incorporéndolo al
plan sanitario como un factor de salud ambiental.
Cuatro &reas son clave para avanzar hacia ese enfoque:

1) Caracterizacion del area:

Cada centro tiene condiciones oceanogréficas Unicas.
El fouling presente en las diferentes regiones de Chile
varfa segun la luminosidad, el oxigeno, la batimetria, la
salinidad, la temperatura y otros factores, lo que hace
imprescindible realizar esta caracterizacién para
combatir el fouling de manera eficaz. Evaluar la presién
estacional de fouling, la temperatura y la productividad
del agua permite seleccionar el recubrimiento més
adecuado y planificar los recambios de red en los
momentos de mayor riesgo biolégico. Esta caracteriza-
cién es la base para pasar de la reaccién a la preven-
cion.

2) Monitoreo objetivo

El fouling puede medirse. Registrar indicadores de
permeabilidad/abertura efectiva, niveles de oxigeno y
claridad dentro de la jaula permite anticipar cuando las
redes comienzan a comprometer la salud del pez. Dejar
atrés las evaluaciones exclusivamente visuales y basar-
se en datos concretos posibilita decisiones técnicas y
trazables.

3) Vigilancia branquial y del entorno

La salud branquial debe interpretarse junto al estado
del fouling. Correlacionar lesiones histolégicas, biomar-
cadores de estrés y composicién del fouling ayuda a
identificar patrones de riesgo y a prevenir brotes antes
de que se expresen clinicamente. Es un enfoque epide-
miolégico del bienestar, no solo diagnéstico.

4) Gestion sanitaria y bienestar

El fouling y el estado de las redes deben registrarse
como variables sanitarias dentro de los programas del
centro. Incluirlos en checklists, reportes y capacitacio-
nes permite que los equipos comprendan su impacto
real en la salud del pez. De esta forma, la gestion del
fouling se convierte en parte activa de la estrategia
sanitaria del cultivo, no en una tarea de mantenimiento
aislada.

Conclusion

El fouling en redes es uno de los factores mas silencio-
sos, pero méas determinantes en la salud y el bienestar
de los peces.

Gestionarlo de manera preventiva, con redes tratadas,
monitoreo ambiental y seguimiento branquial, no solo
mejora la condicién fisiolégica de los peces, sino que
reduce riesgos sanitarios y fortalece la sostenibilidad
de la produccion.

En un escenario donde el bienestar animal y la eficien-
cia productiva convergen, abordar el fouling desde una
mirada sanitaria no es una tendencia: es una necesidad
para el futuro de la salmonicultura chilena.

NOTORIUS, linea antifouling comercializada por VESO
Chile, ofrece un portafolio versatil para disefiar estrate-
gias y combinaciones segln las particularidades de
cada &rea de cultivo. Con formulaciones eficientes y un
foco en desempefio prolongado, contribuye a mejorar el
habitat y el wellfare de los peces y optimiza la opera-
cién bajo criterios de sostenibilidad. Todo ello respalda-
do por el acompafiamiento técnico de VESO Chile.
NOTORIUS, Innovacién que transforma resultados.
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Salud bajo presion:
panorama y proyecciones
de las enfermedades en
la salmonicultura chilena

Jocelyn Vargas Alvarez
Periodista INfoSALMON

La salud de los peces cultivados continta siendo uno de
los principales desafios de la salmonicultura chilena. A
pesar de los avances tecnolégicos, de la consolidacién
de programas de vacunacién y de una regulacién
sanitaria cada vez mas robusta, las enfermedades
infecciosas mantienen una presién constante sobre la
produccién, afectando tanto los resultados econémicos
como el bienestar animal.

En el presente reportaje, el Dr. Ruben Avendafio, acadé-
mico de la Universidad Andrés Bello e investigador del
Centro Interdisciplinario para la Investigacién Acuicola
(INCAR); el Dr. Mario Caruffo, investigador del Centro
Colaborador CASA (Center for Antimicrobial Stewards-
hip in Aquaculture) de la Organizacién Mundial de
Sanidad Animal y coordinador del Centro de Investiga-
cién e Innovacién en Acuicultura (CRIA) de la Universi-
dad de Chile; y el Dr. Marcos Godoy, investigador y
académico de la Facultad de Medicina Veterinaria de la
Universidad San Sebastian y director del Centro de
Investigaciones Biolégicas Aplicadas (CIBA), conversa-
ron con InfoSALMON en profundidad acerca del estado
actual del panorama sanitario, las principales tenden-
cias y estrategias que podrian marcar la evolucion de la
industria en los préximos afios y las proyecciones de las
enfermedades prevalentes en la salmonicultura chilena
para 2025-2026.

Un ecosistema productivo bajo observaciéon

Chile es el segundo productor mundial de salmén, con
mas de un millén de toneladas exportadas anualmente.
Este nivel de produccién, logrado en condiciones
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ambientales complejas, supone un desafio permanente
para la salud de los peces. Factores como la densidad
de cultivo, la variabilidad oceanogréfica, los periodos
de estrés y la interaccién con patégenos nativos o intro-
ducidos configuran un sistema donde la vigilancia y el
manejo sanitario son componentes criticos.

El Dr. Ruben Avendafio detalla que, en el 2024, la
piscirickettsiosis se mantuvo como la principal causa de
mortalidad infecciosa en el cultivo de salmén del Atlan-
tico, la principal especie mas producida en el pais. No
obstante, en comparacién con 2023, se observé una
reduccién del 9,7%. “Esta disminucién ha sido parte de
una tendencia sostenida desde 2018, afio en que se
comenzdé a clasificar la tenacibaculosis. Actualmente, la
segunda causa infecciosa de mortalidad de salmdn del
Atlantico”, afirma.

En este contexto, “surge la interrogante de si la menor
proporcién atribuida a la piscirickettsiosis en la clasifica-
cidn de mortalidad se debe a mejoras reales en el control
de la enfermedad, como el uso de mejores estandares de
bienestar animal, mejoras en los procesos operativos de
cultivo, el desarrollo de nuevas estrategias de prevencidn o
el uso de nuevas dietas y suplementos que fortalecen el
sistema inmune, o si por el contrario, se esta produciendo
una redistribucién diagndstica, asignando a otras enferme-
dades como la tenacibaculosis cuadros clinicos que antes
se atribufan a P. salmonis”, analiza.

De hecho, indica que, esta ultima patologia mostré un
incremento del 0,9% en 2024 respecto a 2023. Sin
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Dr. Ruben Avendafio, académico de la UNAB e investigador
del Centro INCAR. Créditos: Cedida

embargo, sugiere que es crucial interpretar correcta-
mente los datos oficiales disponibles, ya que el mayor
porcentaje de florfenicol utilizado en la etapa de engor-
da en mar sigue destinandose al control de infecciones
por P. salmonis.

Avendafio indica que “entre los agentes infecciosos mas
relevantes se mantienen Piscirickettsia salmonis, respon-
sable del Sindrome Rickettsial del Salmdén (SRS), Caligus
rogercresseyi (piojo de mar), Tenacibaculum dicentrarchiy
bacterias del género Aeromonas, cuya incidencia puede
aumentar bajo condiciones de estrés ambiental o tras
episodios de manipulacién intensiva. Estas patologias no
solo afectan la productividad, sino que también generan
presiones econdémicas y regulatorias crecientes sobre la
industria”.

Aumento de mortalidad por tenacibaculosis
en agua de mar e incremento de micosis e
IPN en agua dulce

El Dr. Ruben explica que “el incremento de casos de
tenacibaculosis en agua de mar podria deberse, en parte, a
un mayor reconocimiento diagnéstico de la enfermedad.
Segun la normativa sanitaria vigente, cuando los ejempla-
res de salmén del Atlantico muertos presentan signos
clinicos o resultados positivos a Piscirickettsia salmonis o
Renibacterium salmoninarum (agente de la BKD), la causa
de mortalidad debe atribuirse a estos patégenos, y no a
Tenacibaculum spp. Por tanto, la clasificacién de mortali-
dad da cuenta de la relevancia de la tenacibaculosis, aln si
se considerard como un patégeno oportunista como
denotan algunos médicos veterinarios de la industria. De

Dr. Mario Caruffo, investigador del Centro Colaborador CASA
de la OMSA / coordinador del CRIA de la Universidad de Chile
Créditos: FAVET

hecho, es posible que las condiciones ambientales actua-
les, especialmente temperatura y nutrientes en el agua,
estén favoreciendo los cuadros clinicos por tenacibaculo-
sis, mientras que simultdneamente se reduce la replicacién
y expresién clinica de P. salmonis”

Por su parte, el Dr. Mario Caruffo complementa que
“muchos de los factores ambientales descritos para P.
salmonis también inciden en otros patégenos. En mar, el
incremento térmico asociado al calentamiento ocednico,
sumado al estrés por manejo (traslados, desdobles, proce-
dimientos) y a densidades elevadas, compromete la
integridad de piel y mucosas. Favoreciendo brotes
cutdneos y eventualmente, mortalidad. A esto se afiadieron
en 2023-2024 episodios de hipoxia y floraciones algales
nocivas que elevaron el estrés de los peces y la carga
bacteriana ambiental; en Aysén se registraron pérdidas
cercanas a 5.000 toneladas asociadas a un bloom de
Pseudochatonella spp.”

En cuanto al aumento de casos de micosis y necrosis
pancreética infecciosa en agua dulce, el Dr. Avendafio
asevera que “los factores involucrados son probable-
mente multifactoriales. En el caso del virus IPN, una
posible causa es la disminucién de los peces vacunados
o en la cobertura o eficacia de la vacunacién, lo que
estad ocurriendo en otros pafses competidores, lo que
permitiria la reemergencia de algunas nuevas variantes
del virus. Sin embargo, se requiere de mayores
estudios. A esto se suman condiciones ambientales que
pueden incrementar la susceptibilidad de los alevines,
elevando las tasas de mortalidad”.
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Cabe sefialar que el virus IPN es conocido por inducir
inmunosupresién en los peces, lo cual facilita la accion
de patégenos oportunistas, como los hongos, y favorece
ademas la co-ocurrencia con infecciones por Flavobac-
terium psychrophilum.

El Dr. Mario Caruffo afiade que, “en agua dulce, el repun-
te de IPN y micosis puede estar explicado por la combina-
cién de alta presidn de infeccién en pisciculturas con densi-
dades elevadas, fluctuaciones térmicas y calidad de agua
subdptima, junto con posibles cambios en la virulencia de
los agentes. Aunque el descubrimiento e implementacidn
del QTL de resistencia a IPN produjo una caida marcada de
la enfermedad, al punto de descontinuar la vacunacién en
algunos centros, la circulacién de nuevas variantes de
IPNV podria estar detras de los incrementos observados.
Por ello, es clave mantener vigilancia genémica y diagnds-
ticos diferenciales, y ajustar programas de reproduccién,
vacunacion y bioseguridad”.

Mortalidades tempranas en el cultivo de
salménidos

Una vez realizada la fecundacién, comienza el desarro-
Ilo embrionario, un proceso delicado y susceptible a
diversos tipos de dafio. Su supervivencia y el posterior
desarrollo de los alevines, puede verse comprometida
por multiples factores biolégicos, entre ellos la genéti-
ca, el estado sanitario de los reproductores, la nutri-
cion, la bioseguridad, el estrés y las condiciones de
cultivo.

En este escenario, el Dr. Marcos Godoy destaca que
“aunque las mortalidades embrionarias ocurren en
etapas tempranas del desarrollo y su impacto econémi-
co directo suele ser menor en comparacién con las
pérdidas registradas en fases mas avanzadas del
cultivo, estas pueden afectar de manera significativa la
planificacién productiva, el cumplimiento de los progra-
mas de producciéon y la calidad y el desempefio de los
peces en etapas posteriores”.

Una de ellas es la falla de eclosién que puede presentar-
se en embriones completamente desarrollados que no
logran emerger del huevo o lo hacen de forma parcial y
mueren. “Este fendmeno se asocia a factores maternos y
reproductivos, tales como la calidad de las ovas, desbalan-
ces nutricionales o eventos de ovulaciéon anormal que
modifican la composicién y resistencia del corion, afectan-
do directamente la capacidad del embrién para eclosio-
nar”, sefiala el Dr. Godoy.

Por otra parte, “las condiciones ambientales durante la
incubacién —como el pH del agua, la concentracién de
oxigeno disuelto, la acumulacién de metabolitos nitrogena-
dos y la temperatura— pueden alterar tanto la integridad
del corion como la actividad de las enzimas coroidliticas
(chorionasas) secretadas por las glandulas de eclosién.
Bajo estas circunstancias, el embrién puede mantenerse
viable dentro del huevo, pero sin lograr la degradacién ni la
ruptura completa del corion”, explica.

Indica que, este tipo de falla de eclosién representa
pérdidas directas de embriones viables y evidencia la
interaccién critica entre factores genéticos, reproducti-
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Dr. Marcos Godoy, investigador y académico de la Universidad San Sebastian y
director del CIBA. Créditos: Blog Dr. Marcos Godoy

vos y ambientales durante la incubacién de salménidos.
“Los lotes afectados se caracterizan por la presencia de
ovas de menor tamafio y pigmentacién reducida, un incre-
mento en la mortalidad de ovas con ojo y un alto porcentaje
de ovas con eclosién incompleta, aun cuando el desarrollo
embrionario es completo”, detalla.

Tras la eclosién, el alevin depende del saco vitelino
como fuente de energia y nutrientes. Esta etapa es
critica, ya que la fisiologia cardiovascular, renal y las
barreras osméticas ain se encuentran en proceso de
maduracién. Es asi como se puede manifestar el edema
de saco vitelino, también denominado Hydrocoele embr-
yonalis o enfermedad del saco azul que es una patologia
no infecciosa que afecta a los alevines con saco de
diversas especies de peces, incluyendo salménidos y
truchas.

“Se reconoce que multiples factores ambientales y téxicos
pueden participar en su origen. La exposicién a concentra-
ciones elevadas de amonio, hidrocarburos aromaticos,
dioxinas y otros compuestos organicos persistentes puede
alterar la funcién cardiovascular y renal, generando disfun-
cién en la regulacién de fluidos. Estas alteraciones condu-
cen a la acumulacién de liquido en el saco vitelino y en el
espacio pericardico, precedidas por hipoperfusién y pérdi-
da de la integridad de las barreras osmdéticas”, describe el
Dr. Godoy.

Asimismo, “se ha comprobado que el estrés oxidativo y la
activacion de rutas metabdlicas asociadas a la detoxifica-
cién hepdtica constituyen mecanismos centrales en la
fisiopatologia de esta condicién. Dichos procesos pueden
inducir dafio celular, alteraciones en la permeabilidad
vascular y acumulacién de liquidos en tejidos embriona-
rios”, expone.

“Entre los signos clinicos caracteristicos se observan la
acumulacién de liquido entre el vitelo y la pared del saco
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vitelino, hidropericardio, hemorragias y exoftalmia. En
casos severos, el edema compromete la absorcién del
vitelo, retrasa el crecimiento y aumenta la mortalidad
durante la fase de saco”, agrega.

compromete progresivamente la superficie del vitelo hasta
que todo el saco se torna de color blanco. Este proceso se
asocia con una reduccién del tamafio del vitelo y, en
algunos ejemplares, con una vascularizacién desorganiza-
da que altera la distribucién de nutrientes y oxigeno. La
alteracién del vitelo genera un sustrato no absorbible que
interfiere con la organogénesis y conduce a mortalidad
temprana”.

Falla de eclosién en salmén Coho. Créditos: Dr Marcos Godoy

Por otro lado, las mortalidades se pueden provocar por
el alargamiento del saco vitelino que es una alteracién
que puede manifestarse de forma independiente o en
asociacién con otras patologias, como el edema o la
constriccién del saco vitelino, con o sin desplazamiento
de la gota lipidica. “Estas alteraciones, observadas con
frecuencia en salménidos y truchas, comprometen la
supervivencia de los peces y dificultan la transicién hacia la
alimentacidn exégena, afectando negativamente el desem-
pefio productivo y sanitario del lote”, cuenta el Dr. Godoy.

“Los peces afectados presentan una elongacién variable
del saco vitelino, generalmente proyectada en direccidn
caudal. Este saco anormalmente extendido puede interferir
con la movilidad del alevin, reduciendo su capacidad para
mantener una posicién adecuada en la columna de agua y
dificultando la natacién”, detalla el investigador.
Ademas, los alevines afectados suelen presentar un
retraso en la absorcién del vitelo y, en algunos casos,
malformaciones asociadas, como constricciones
focales o asimetrfas en su morfologfa.

Asociada a la deformacién del saco, una de las compli-
caciones descritas corresponde a la fragmentacion y
desplazamiento de la gota lipidica. Esta alteracién
modifica la distribucién normal de los lipidos de reser-
va, disminuye la eficiencia en su utilizacién y compro-
mete el crecimiento inicial del alevin.

El experto también menciona la coagulacién del saco
vitelino, también denominada coagulacién de vitelo,
Coagulated Yolk Disease o White Spot Disease, qué es una
condicién no infecciosa caracterizada por la desnatura-
lizaciéon de las proteinas del vitelo, observadas como
manchas blancas u opacas en el saco vitelino de huevos
y alevines.

El Dr. Godoy, explica que “macroscépicamente, la coagu-
lacién del vitelo se caracteriza por la presencia de mdltiples
puntos blancos multifocales que tienden a coalescer,
adquiriendo en casos avanzados un patrén difuso que

Edema de saco vitelino. Créditos: Dr. Marcos Godoy

Mortalidades agudas en primera alimenta-
cioén y alevinaje

Durante la etapa de primera alimentacién y alevinaje se
han reportado con frecuencia episodios de mortalidad
aguda. Este tipo de evento se caracteriza por una eleva-
da tasa de mortalidad en un corto perfodo de tiempo,
generalmente entre pocas horas y algunos dias, con un
patron consistente con mortalidades asociadas a
condiciones ambientales adversas.

“Entre los signos clinicos observados se incluyen peces
letdrgicos, nado errdtico o en espiral, mortalidad en superfi-
cie, pérdida de apetito y acumulacién de alimento no
consumido en el fondo del estanque. En la mayoria de los
casos, no se observan hallazgos macroscdpicos significati-
vos durante la necropsia, salvo una palidez branquial
moderada. Los cuadros evolucionan rapidamente y, en
ocasiones, se presentan de manera concomitante con
patologias branquiales, lo que puede dificultar el diagndsti-
co diferencial”, detalla el Dr. Godoy.

A nivel histolégico, los hallazgos més frecuentes corres-
ponden a necrosis tubular aguda y, con menor frecuen-
cia, a degeneracién tubular hialina. En algunos casos,
sin embargo, no se identifican lesiones microscépicas
evidentes que expliquen la causa de la mortalidad.

“El patrén de mortalidad, la evolucién clinica y los hallaz-
gos histopatolégicos son consistentes con la exposicién a
agentes toxicos o alteraciones fisico-quimicas del agua,
indicando un origen ambiental”, reflexiona el académico.

“Hasta el momento se han propuesto diversas etiologias
posibles; no obstante, no existe evidencia concluyente que
respalde una causa especifica para este tipo de episodios.
Es probable que la interaccién multifactorial entre la
calidad del agua, los compuestos quimicos disueltos y la
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complejidad de los sistemas de recirculacion (RAS) dificul-
te la identificacidn precisa de la causa mediante técnicas
diagndsticas convencionales”, agrega.

Proyecciones de enfermedades prevalentes
en la salmonicultura chilena para
2025-2026

De cara a 2025-2026, el Dr. Avendafio proyecta que es
probable que las enfermedades prevalentes tanto en la
etapa de agua dulce como en la fase marina se manten-
gan relativamente constantes. “Lo que si representa una
gran oportunidad es el uso mas eficiente de los datos gene-
rados por la industria. Aunque se ha logrado una recopila-
cién sistematica de informacidn sanitaria, adn persiste la
necesidad de analizar esa gran cantidad de datos para
identificar indicadores verdaderamente (tiles que orienten
las decisiones de manejo. Esto implica no solo mejorar el
andlisis, sino también fomentar la colaboracién entre
actores para mitigar los impactos de estas enfermedades
de manera mas efectiva”, sugiere.

También resalta que la innovacién en diagnéstico ha
avanzado significativamente gracias a los desarrollos
en gendémica, permitiendo no solo determinar la
presencia o ausencia de un patégeno, sino también
obtener informacién relevante para el seguimiento y la
caracterizacién epidemiolégica de brotes. Un ejemplo
claro es la genotipificacién aplicada al diagnéstico de
Piscirickettsia salmonis y otros agentes, que aporta
datos fundamentales para la trazabilidad y el control
sanitario.

En paralelo, sostiene que “la integracién de herramientas
digitales como el aprendizaje automatico y la inteligencia
artificial estd comenzando a transformar la forma en que se
toman decisiones en la salmonicultura. Tecnologias como
las camaras submarinas, que permiten monitorear en
tiempo real el comportamiento de los peces y detectar
signos externos de enfermedad, ofrecen una alternativa
eficiente y menos invasiva frente a los métodos tradiciona-
les de muestreo y diagndstico, que requerian extraer peces
desde las jaulas”.

Para el Dr. Mario Caruffo, “la presencia de las enfermeda-
des prevalentes dependerd, mas que nunca, de nuestra
capacidad para anticipar ventanas de riesgo y coordinar
cuatro frentes: diagndstico oportuno, control ambiental,
bioseguridad/vacunacién y una gobernanza responsable
del uso de fdrmacos. La experiencia reciente en Chile lo
demuestra: en 2024 el aumento del ICA no respondid a un
cambio intrinseco del sistema sanitario, sino a choques
ambientales (olas de calor y floraciones algales nocivas) en
Los Lagos y Aysén a fines de 2023 e inicios de 2024 que
‘prepararon el terreno’ para brotes y obligaron a tratar para
resguardar salud y bienestar animal, tal como reportd
Sernapesca en su informe 2024”.

El investigador destaca que cuando se han articulado
vacunaciones (con esquemas y refuerzos mejor calibra-
dos), bienestar/ambiente (oxigenacién, manejo de
densidades, calendarizacién de procedimientos), biose-
guridad y optimizacién del uso de antimicrobianos bajo
PROA-Salmén, los resultados son claros: en 2024, los
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ciclos certificados PROA registraron un ICA de 18,92
g/t, es decir, 93,7% menor que el promedio nacional;
ademas, el 28,7% de las toneladas cosechadas estuvo
bajo certificacion PROA y 34,5% de esas cosechas
fueron libres de antimicrobianos. “Esa brecha sugiere
que una reduccién sostenida del uso terapéutico es alcan-
zable si la vinculacién se mantiene y no reaparecen
choques ambientales extremos”, reflexiona.

Para anticiparnos mejor, asegura que “el salto vendrd
por dos vias complementarias. La primera es un diagndsti-
co molecular con mayor sensibilidad, multiplexacion que
permita detectar y cuantificar agentes antes de la expresion
clinica. La segunda es la prediccién operativa: redes de
sensores ambientales (temperatura, oxigeno disuelto,
corrientes) combinadas con sefiales biolégicas (carga
parasitaria, microbioma branquial, lodos) para emitir
alertas de riesgo con dias de anticipacién. “El sector dispo-
ne de técnicas maduras y Chile ya cuenta con una infraes-
tructura e institucionalidad que favorece la mitigacion
oportuna”.

Mortalidades agudas en primera alimentacion y alevinaje.
Créditos: Dr. Marcos Godoy

Una vision de futuro compartida

El camino hacia una salmonicultura maés resiliente
exige una convergencia real entre ciencia y gestién. Las
investigaciones en inmunologia, genética, microbiolo-
gia y biotecnologia deben complementarse con politi-
cas de vigilancia ambiental, trazabilidad y manejo
responsable.

Chile cuenta con una masa critica de conocimiento,
instituciones consolidadas y una industria capaz de
incorporar innovacién. El desafio, coinciden los exper-
tos, es transformar ese potencial en una salud acuicola
sostenible y verificable, que asegure bienestar animal,
eficiencia productiva y confianza publica.

El didlogo entre investigadores, productores y autorida-
des sera clave para sostener el liderazgo de Chile como
potencia salmonera. La ciencia ha mostrado que cada
enfermedad es también una oportunidad para apren-
der, anticiparse y mejorar. Y en ese aprendizaje conti-
nuo, la salud de los peces refleja la madurez de toda
una industria.

g InfoSALMON



OX|gena0|on

para el bienestar,

salud animal y productividad:

de enfermedades y aporta eficiencia operativa a lo largo del ciclo productivo.

é-'a El sistema mejora las condiciones sanitarias, reduce el estrés, la incidencia

En OXZO creemos que la salud del
pez parte por respirar bien. Ese
principio ha guiado nuestra innovacion
desde los inicios y hoy sustenta
nuestro rol como socio estratégico del
sector acuicola. Disefiamos soluciones
que crean entornos mas seguros,
estables y sostenibles.

Con Oxymar, la siembra inicia con
niveles Gptimos de oxigeno; durante
el cultivo, la oxigenacion estable
potencia el apetito, crecimiento y
conversion alimenticia; y en los
manejos sensibles como cosechas 0
muestreos contribuye a reducir el
estrés y mejorar el bienestar animal.

En el &mbito sanitario, la oxigenacion
productiva estabiliza bafos
terapéuticos y apoya el suministro de
dietas medicadas, actuando también
como oxigenoterapia ante dafio
branquial.

Estas tecnologias integradas optimizan
cada etapa del cultivo:

Banos sanitarios: permiten ahorrar
hasta US$300 mil al afio.

Mitigacion de FAN: reduce en 45%
la actividad fotosintética en zonas
de surgencia.

Remediacion de fondo marino:
disminuye los costos hasta en
50% frente a métodos
tradicionales.

Breathing life into‘aquaculture

Siguenos en Linked [} /company/Oxzo

El enfoque integral de OXZO desde
la ingenieria e instalacion hasta el
control y monitoreo continuo se
traduce en resultados tangibles: 20%
menos de mortalidad, peces mas
fuertes y ciclos mas eficientes.

Desde el sur de Chile hacia Noruega
y Canada, transformamos la
tecnologia en bienestar animal,
eficiencia energética y sostenibilidad
operativa, impulsando que cada
innovacion tenga un impacto real en
la salud de los peces y la industria
acuicola.
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Centro de cultivo de Salmones Antartica. Créditos: Salmones Antértica

Salmones

La iniciativa que esta

Antartica

PTEG-INVA

Insumos Vegetales para la Industria del Salmén

cambiando

el paradigma de alimentar
salmoénidos en Chile

El liderazgo de Salmones Antartica en el
PTEC-INVA y en otros programas publico-priva-
dos-académicos esta marcando un antes y un
después en la industria acuicola nacional.

Salmones Antértica se ha consolidado como una de las
compafiias pioneras en la transformacién sostenible de
la acuicultura chilena. Su liderazgo en el Programa
Tecnolégico para la Produccién Local de Insumos Nutri-
cionales para la Acuicultura (PTEC-INVA), cofinanciado
por la Corporacién de Fomento de la Produccién de
Chile (Corfo), esta revolucionando el modo en que se
alimentan los salménidos (salmén Atlantico, Salmo
salar; salmén del Pacifico o coho, Oncorhynchus kisutch;
y trucha arcofris, Oncorhynchus mykiss) en el pafs.

El PTEC-INVA impulsa un cambio estructural al fomen-
tar la produccién agricola nacional orientada al abaste-
cimiento directo de la industria del salmén, fortalecien-
do el vinculo entre el campo y la acuicultura. En otras
palabras, se busca que las y los agricultores chilenos
produzcan localmente las materias primas vegetales
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que luego seran utilizadas en la formulacién de alimen-
tos para salmones y truchas, generando asi una cadena
de valor integrada, sostenible y con certeza comercial
para los productores.

“El objetivo esencial del PTEC-INVA es potenciar el cultivo
de materias primas vegetales para la acuicultura y estable-
cer un vinculo directo entre la produccidn agricola nacional
y la industria del salmdn. Lo que estamos construyendo es
una relacién virtuosa donde las y los agricultores tienen
certeza de que sus productos seran comprados y utilizados
dentro de una cadena productiva estratégica para el pais”,
explica el gerente del PTEC-INVA, Dr. Daniel Nieto
Diaz-Mufioz.

Esta iniciativa busca también descentralizar el desarro-
llo agricola, dinamizando economias locales y promo-
viendo la seguridad alimentaria de la cadena acuicola.
Al mismo tiempo, sienta las bases para una nueva
agricultura especializada, enfocada en satisfacer las
necesidades de una de las industrias mas relevantes de
Chile en términos de exportaciones y empleo.
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Dra. Claudia Osorio Ulloa, directora INIA
La Araucania y subdirectora del PTEC-INVA

Produccién vegetal sostenible y ciencia apli-
cada

Una de las claves del éxito del PTEC-INVA radica en su
enfoque integral, que une a la industria, el Estado y la
academia en torno a un propésito comun: producir de
forma mas limpia, innovadora y local.

En este proceso, el Instituto de Investigaciones Agrope-
cuarias (INIA) cumple un rol fundamental como coeje-
cutor. Desde su Centro Regional INIA Carillanca, en La
Araucania, lidera lineas de trabajo orientadas a la
sostenibilidad agricola y a la transferencia de conoci-
miento.

“Este Programa Tecnoldgico esta enfocado en la produc-
cién sostenible de insumos vegetales para la alimentacidn
acuicola, y en este marco, la produccién nacional constitu-
ye un avance importante en este aspecto. A lo anterior, se
suman una serie de practicas como son la rotacién de
cultivos, la incorporacién de leguminosas, disminucién en
el uso de plaguicidas y célculo del impacto ambiental de
los cultivos. Todo ello contribuye a disminuir la huella de la
produccién de cultivos anuales”, explica la Dra. Claudia
Osorio Ulloa, subdirectora del PTEC-INVA y directora
regional del INIA en La Araucania.

Ademas, la experta destaca el enfoque colaborativo del
Programa:

“El PTEC-INVA fue enfocado desde su inicio para generar
redes y articular a los actores de la cadena productiva, lo
cual se ha demostrado en experiencias concretas de vincu-
lacién que van en directo beneficio de los objetivos del
Programa. Como INIA Carillanca, estamos seguros que las
bases establecidas seguirdn fortaleciéndose para consoli-
dar un modelo que combina Investigacién, Desarrollo e
innovacién (I+D+i) con un exitoso sistema de transferencia
tecnoldgica”.

Investigacién, innovacién y salud: Una visién
integral

Més alla del PTEC-INVA, Salmones Antartica impulsa
diversas iniciativas de |+D+i en alianza con universida-
des y centros cientificos. Entre ellas, destaca su partici-
pacién en el Programa Envejecimiento Activo y Saluda-

Dr. Daniel Nieto Diaz-Mufioz, gerente PTEC-INVA

Paulo Palacios Achui, gerente técnico de
Salmones Antértica y director del PTEC-INVA

ble (EAS), una colaboracién publico-privada-académica
liderada por la Universidad de Chile (UChile), a través
del Instituto de Nutricién y Tecnologfa de los Alimentos
(INTA), junto con la Universidad de Ciencias Aplicadas
de Karelia en Finlandia.

Los resultados del Programa EAS han sido reveladores:
durante un estudio de tres meses, personas mayores
que consumieron 300 gramos de trucha a la semana
aumentaron sus niveles de omega-3 y redujeron en un
62% los marcadores de inflamacién, un factor clave en
la prevencién de enfermedades cardiovasculares vy
metabdlicas.

Este trabajo demuestra que la sostenibilidad va mas
alla del medioambiente: también esté vinculada con el
bienestar y la salud de las personas.

Un liderazgo con propésito

El avance de Salmones Antéartica en sostenibilidad no
se limita a optimizar sus procesos productivos. La
compafiia ha asumido un rol activo en impulsar la
colaboracién entre ciencia, tecnologia y produccioén,
sentando las bases de una nueva etapa para la salmoni-
cultura nacional.

“En Salmones Antartica creemos sinceramente que la
sostenibilidad no solo se trata de producir de manera mas
limpia, sino también de generar conocimiento, fomentar la
innovacién y fortalecer las alianzas que nos permitan seguir
avanzando hacia una industria mas resiliente y conectada
con las comunidades y el entorno”, resume Paulo Palacios
Achui, gerente técnico de Salmones Antértica y director
del PTEC-INVA, quien ademas participa activamente en
el Programa EAS.

El PTEC-INVA, liderado por Salmones Antartica
e impulsado por Corfo, busca potenciar la
produccién agricola nacional para la acuicultu-
ra, fortaleciendo la relacién entre el campo y la
industria del salmén, generando certeza comer-
cial para las y los agricultores y construyendo
una cadena de valor sostenible, local e innova-
dora.
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Ciencia en la frontera:
Los centros de investigacion

del salmdn

Conversamos con el Dr. Marcos Godoy del
CIBA, Dr. Ruben Avendafio-Herrera del INCAR y
Patricio Bustos, gerente general de ADL Diag-
nostic, sobre las innovadoras soluciones que
implementan tanto en Chile como en otros
paises afectados por los mismos desafios.

Felipe Soto Chace
Periodista InfoSALMON

En un entorno de constante incertidumbre, los centros
de investigacién dedicados a la salmonicultura en Chile
se enfrentan a la frontera de las nuevas enfermedades
que amenazan a la industria. Desde la lucha contra
virus y bacterias hasta el desarrollo de nuevas estrate-
gias de prevencién, estos laboratorios, ademas de desa-
fiar los problemas locales, extienden su trabajo al
ambito internacional.

En las aguas del sur de Chile, donde la industria del
salmén enfrenta desafios cada vez mas complejos, los
centros de investigacién se convierten en bastiones de
la innovacion. Estos laboratorios no solo buscan
respuestas frente a enfermedades emergentes, antimi-
crobianos y sostenibilidad ambiental, sino que también
reconfiguran las reglas del juego acuicola y se transfor-
man en zonas de vanguardia donde la ciencia aplicada
y la industria se enlazan en una dinamica de innovacién
y supervivencia.

En este contexto, actores clave como el CIBA, el INCAR
y ADL Diagnostic lideran el camino en la bdsqueda de
soluciones. A medida que la industria enfrenta presio-
nes tanto internas como externas, estos centros de
investigacion se han establecido al frente de un sector
que no puede dar espacio a la inercia. Sus protagonis-
tas ahondaron con nosotros en detalles de lo que
hacen.

CIBA y la necesidad de la investigacién con-
tinua frente a los virus

El Centro de Investigaciones Biolégicas Aplicadas
(CIBA), emplazado en la Universidad San Sebastian y
dirigido por el doctor Marcos Godoy, se ha convertido
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en un referente en estudios clinicos para la industria.
“La investigacidn clinica aplicada en acuicultura es funda-
mental para comprender, prevenir y controlar las enferme-
dades que afectan a los peces. Este conocimiento contribu-
ye directamente a la sostenibilidad de la industria acuico-
la”, asegur6é Godoy.

El CIBA se ha especializado en el estudio de enfermeda-
des virales, como el PRV (Piscine Orthoreovirus) y el
HSMI (Heart and Skeletal Muscle Inflammation). EI PRV es
el principal agente asociado al HSMI, una patologia que
causa una severa inflamacién crénica en el musculo
cardifaco y esquelético del salmén, afectando grave-
mente su capacidad fisiolégica y productiva.

Actualmente, el centro desarrolla un innovador estudio
con la USS sobre la respuesta inmunolégica diferencial
entre el salmén coho y el salmén del Atlantico frente a
infecciones virales en el corazén. Este enfoque es
crucial para entender por qué ciertas especies de
salménidos muestran diferente susceptibilidad. “Este
proyecto esta basado en la Universidad San Sebastian y nos
estd permitiendo avanzar en la caracterizacién inmunolégi-
ca de los virus”, sefiala el Dr. Godoy.

La investigacion del CIBA no solo busca comprender la
biologfa de los patégenos, sino también cémo emergen
y se diseminan en los sistemas acuicolas. “Hoy dia
hemos tenido programas que han durado durante muchos
afos. La industria tiene requerimientos, pero los patégenos
persisten en los sistemas. Por lo tanto, cuando no estan
produciendo problemas, también hay que seguirlos
estudiando,” reflexiona el Dr. Godoy.

g InfoSALMON




Marcos Godoy, director del Centro de Investigaciones Biolégicas Aplicadas (CIBA).
Créditos cedida

Asimismo, el centro se dedica a la caracterizacién
molecular de virus y bacterias que tienen un impacto
econdémico significativo, como la Enfermedad Bacteria-
na del Rifién (BKD), causada por Renibacterium salmo-
ninarum, y las Flavobacteriosis, lo que recalca la impor-
tancia de mantener una vigilancia constante. Este
esfuerzo permite intervenciones més precisas y efecti-
vas, destacando la relevancia de la prevencién en la
industria.

El Dr. Godoy concluye: “Nuestro objetivo como centro de
investigacién ha sido generar conocimiento de calidad, que
se convierta en una referencia para la industria. Para ello,
debemos especializarnos en dreas clave y seguir desarro-
llando proyectos de alto impacto, como el estudio de la
respuesta inmune ante infecciones virales”.

Genotipificacion y serotipificaciéon, claves en
la lucha contra patégenos de INCAR

Ruben Avendafio-Herrera, investigador principal del
Centro de Excelencia FONDAP INCAR, destacé el
impacto de esta institucién interdisciplinaria: “Ser un
investigador del INCAR me cambié completamente la
vida”.

Desde su creaciéon, INCAR ha estado a la vanguardia de
la investigacién sobre enfermedades bacterianas que
afectan a los peces. Asi, Avendafio-Herrera resalta el
cambio que experimenté el centro al adoptar un
enfoque méas amplio. “En la primera etapa comencé a
generar conocimiento sobre Flavobacterium psychrophi-

Ruben Avendafio-Herrera, investigador principal del Centro de Excelencia
FONDAP INCAR. Créditos: cedida

lum, el causante de la denominada enfermedad del agua
fria o flavobacteriosis en Chile. En la segunda etapa, fue
necesario generar conocimiento sobre Renibacterium
salmoninarum, el causante del BKD. Ambos, patégenos
predominantes en la etapa de agua dulce y con mayor
incidencia en rangos de temperatura entre 4°C y 15°C”.

El reto de la resistencia antimicrobiana

El desafio de la resistencia antimicrobiana ha llevado a
INCAR a desarrollar protocolos especificos para evaluar
su eficacia en condiciones de laboratorio y reducir el
impacto de estas bacterias. El centro amplié su
enfoque con un trabajo en identificacién y clasificacion
de bacterias patégenas. Especificamente creé un siste-
ma de genotipificacién y serotipificacién de aislados de
R. salmoninarum, F. psychrophilum y més recientemente
Tenacibaculum dicentrarchi (agente de la tenacibaculo-
sis), segunda causa de muerte de peces en la industria
del salmén. Cabe decir de la tenacibaculosis que es una
enfermedad bacteriana que causa Ulceras en la piel de
los peces, lesiones en las branquias y necrosis en los
musculos.

Este trabajo es fundamental porque la genotipificacién
(analisis genético) y la serotipificacién (clasificacién de
las bacterias segln los antigenos presentes en su
superficie, lo que permite identificar diferentes varian-
tes de una misma especie) permiten seguimiento
epidemiolégico y desarrollo de vacunas. “Los avances en
genotipificacién nos permiten clasificar las cepas con
precisién, lo cual es crucial para disefiar vacunas mas
efectivas y desarrollar protocolos especificos de susceptibi-
lidad antimicrobiana”, sostuvo el especialista.

Detall6 que actualmente estan cerrando una etapa del
INCAR con numerosos trabajos relacionado a la tenaci-
baculosis “generando conocimiento sobre los eventos de
coinfecciones del complejo tenacibaculosis, es decir,
distintos Tenacibaculum spp. en el pez”.
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La colaboracién global de ADL Diagnostic

Con instalaciones en localidades como Puerto Montt y
Villarrica, ADL Diagnostic se distingue por su enfoque
integral. Patricio Bustos, gerente general de la empre-
sa, destaca: “Somos lideres en la industria salmonera,
tanto en salud como en medio ambiente”.

El ejecutivo explicé que el centro ha jugado un papel
clave en el desarrollo de protocolos para patégenos no
regulados y en la creacién de nuevas normativas para el
uso responsable de antimicrobianos.

Un estudio decisivo en Australia

Una de las investigaciones que destacé Bustos fue su
colaboracién internacional en el estudio de la Rickettsio-
sis o Sindrome Rickettsial Salmonideo (SRS), grave
enfermedad que causa la bacteria Piscirickettsia salmo-
nis (P. salmonis), que infecta los 6rganos vitales de los
peces, como el higado y los riflones y que puede provo-
car su muerte si no se controla. Es una de las patolo-
gias mas devastadoras y responsable de grandes pérdi-
das econémicas.

ADL particip6 activamente en un estudio conjunto con
instituciones de Australia, Nueva Zelanda, Escocia e
Irlanda, donde entregé datos clave que desmintieron
las sospechas sobre la transmisién de la bacteria a
través del salmén chileno. “Lo que mostramos con los
estudios es que no tenemos nada que ver con eso. Los
problemas de Rickettsiosis en Australia estan mas relacio-
nados con influencias de Nueva Zelanda y otras dreas del
Pacifico,” explica Bustos.

El equipo del centro evalu6 si los patégenos como el P
salmonis se podrfan transmitir a través de los produc-
tos de exportaciéon, como el salmén fresco, enfriado o
congelado. Bustos indicé que los resultados fueron
concluyentes. “Lo que logramos determinar es que no hay
riesgo de transmisidn a través de los productos de exporta-
cion”, afirmé.

Este estudio resulté especialmente relevante porque,
tras la aprobacién de la entrada del salmén chileno a
Australia en septiembre de 2024, surgieron posturas
que vinculaban esta importacién con la aparicién de
casos de Rickettsiosis en ese pais. Sin embargo, los
estudios realizados por ADL demostraron que la infec-
cién no estaba relacionada con el salmén chileno, sino
con influencias provenientes de areas cercanas a Nueva
Zelanda. “Lo demostramos de manera clara, y eso nos dejo
mads tranquilos”, sostuvo.

Cooperacion con el Norwegian Veterinary
Institute contra la SRS

Junto a esto, Bustos destacé la colaboracién con un
gran proyecto que financia Noruega y lidera el reconoci-
do investigador Duncan Colwood del Norwegian Veteri-
nary Institute. Ese proyecto, que también involucra a
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Patricio Bustos, gerente general de ADL Diagnostic. Créditos: InfoSALMON

expertos de Escocia, Irlanda y Chile, busca estudiar en
profundidad el comportamiento de la Piscirickettsia
salmonis en los salmones y prevenir su propagacion.
“El sector salmonero chileno ha sido reconocido por su
experiencia con Rickettsiosis”, recalcé el investigador,
quien destacé que, aunque la situacién es critica en
Irlanda y Escocia en los ultimos dos afios, la coopera-
cién internacional es esencial para controlar esta enfer-
medad a nivel global.

Bustos expuso que, especialmente en 2024, Irlanda
tuvo un aumento significativo de casos, “Escocia
también enfrentd desafios, y en Noruega, aunque la
situacién fue mas controlada, se registraron siete casos. No
hubo una mortalidad alta en esos casos, pero la investiga-
cién continda porque el impacto sigue siendo significati-
vo”, sostuvo.

El desafio estéd en que la Rickettsiosis es una enferme-
dad muy dificil de controlar, y en Noruega, no se consi-
dera una patologia obligatoria de reportar, a diferencia
de Chile, indicé y agregd que por eso hay enfermedades
ulcerativas que se pueden confundir con la SRS, lo que
podria llevar a un subdiagndéstico en la regién.
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Desmintiendo mitos en la acuicultura chile-
na

Respecto al uso de antimicrobianos, Bustos expuso que
han trabajado activamente para desmentir mitos que
rodean a la acuicultura chilena, frente a diversas acusa-
ciones internacionales. Indicé que realizaron junto a
investigadores chilenos un exhaustivo estudio titulado
“El uso de antimicrobianos en la acuicultura chilena:
hechos, mitos y perspectivas”, donde se presentaron
datos que demuestran que el uso de antibiéticos en la
industria se mantiene dentro de los estandares interna-
cionales.

“Este estudio fue fundamental para desmentir las acusacio-
nes externas sobre el uso de antimicrobianos en Chile”,
sefialé Patricio Bustos, quien participé en este estudio
junto con Ruben Avendafio-Herrera de INCAR. Agregé
que el informe también destaca cémo, gracias a la
mejora en las estrategias de vacunacién y bioseguri-
dad, el uso de antimicrobianos ha disminuido conside-
rablemente en la industria acuicola chilena.

Bustos planteé que este proyecto generé informacién
crucial que ha permitido aclarar y corregir afirmaciones
erréneas. “A raiz de publicaciones de entidades no guber-
namentales o cientificos extranjeros que han perjudicado la
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imagen de Chile, este estudio ayudé a desmentir esas
afirmaciones”, indic6 sobre el trabajo que realizaron en
2022 con la Universidad Catélica del Norte y la Univer-
sidad Andrés Bello, donde se entregd una perspectiva
clara y basada en datos sobre el uso de antimicrobia-
nos en la acuicultura.

Cruzar la frontera de los desafios

El futuro de la salmonicultura chilena se construye en
los laboratorios y centros de investigacién que trabajan
constantemente para enfrentar los desafios de la indus-
tria. Como un organismo que respira bajo las turbulen-
tas aguas de la globalizacién y la sostenibilidad, estos
centros se posicionan a la vanguardia de un sector cada
vez mas consciente de su impacto y de su capacidad
para innovar. La investigacién se erige como un faro
que, desde la Patagonia, guia el camino hacia una
acuicultura mas responsable y sostenible.

Las preguntas sobre las enfermedades de los peces y la
sostenibilidad de los sistemas acuicolas se mantienen
como el eje de estas investigaciones. Al final, se esta
frente a una frontera inevitablemente incierta, pero
siempre guiados por el pulso confiable de la ciencia,
donde se traza una ruta hacia una salmonicultura mas
sostenible y ética.
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Innovacién en salud acuicola:

Quinafish® de Virbac
Chile vuelve a posicionar-
se como protagonista en
el control sostenible del
‘““piojo de mar”’

La empresa farmacéutica veterinaria hace afios
desarrollé un tratamiento oral a base de benzoa-
to de emamectina que hoy vuelve a mostrar una

alta eficacia frente al Caligus rogercresseyi, uno :
de los principales desafios sanitarios que enfren- l ‘ a C

ta la salmonicultura chilena.

Caligus rogercresseyi, conocido comidnmente como
“piojo de mar”, se ha convertido en uno de los mayores
desafios sanitarios y productivos de la salmonicultura
en Chile. Este paréasito afecta el bienestar de los peces,
incrementa los costos operativos y amenaza la sosteni-
bilidad de una industria clave para la economia del
pafs.

La infestacion del “piojo de mar” esta presente practica-
mente durante todo el afio, aunque se intensifica en
primavera y verano, cuando las temperaturas mas altas
favorecen su reproduccién. Mario Arévalo, gerente de la
Linea Aqua de Virbac Chile, explica “que cuando ataca
al salmoén, éste experimenta estrés, lesiones cutaneas e
infecciones y eso reduce su capacidad inmunolégica y
su desempefio productivo, “generando pérdidas, debido
a una menor tasa de crecimiento de los peces y una mayor
vulnerabilidad a otras enfermedades”.

29 | SALUD é INfoSALMON



Durante las ultimas dos décadas, la industria ha imple-
mentado distintas estrategias sanitarias y farmacolégi-
cas para controlar el parasito, Sin embargo, la resisten-
cia del Caligus y los cambios ambientales han exigido
revisar las herramientas disponibles. “Durante los
ultimos afios se incorporaron productos con nuevas tecno-
logias que funcionaron muy bien en su momento, pero con
el tiempo perdieron eficacia debido a su uso intensivo, la
adaptacion propia del pardsito para asegurar su sobrevi-
vencia y por cierto, el cambio en las condiciones ambienta-
les de produccién. Hoy hemos vuelto a combinar distintas
herramientas para mantener niveles de infestacion lo mas
controlado posible”, comenta el ejecutivo.

Ante este panorama, Virbac logré evidenciar mediante
pruebas en terreno y en unidades experimentales, que
Quinafish, producto en base a Benzoato de Emamecti-
na, volvié a demostrar una alta eficacia en el control del
“piojo de mar”. Su accién interfiere en el desarrollo
neuromuscular del parasito en etapas tempranas,
bloqueando el impulso nervioso, provocando parélisis y
muerte del parésito. “Su efecto es més lento que la
realizacién de un bafio, pero mas sostenido y eficiente a
largo plazo”, precisa.

Este tratamiento no solo se destaca por su efectividad,
sino también por su contribucién a la sostenibilidad del
sector. Un control adecuado del Caligus permite mante-
ner estables los ciclos productivos, evitar pérdidas por
mortalidad y reducir la presién sanitaria que limita el
crecimiento de la biomasa. “Hoy el uso de productos
antiparasitarios como este es un apoyo directo a la sosteni-
bilidad de la industria, porque la Caligidosis, hoy por hoy,
paso a ser el mayor riesgo sanitario que enfrenta la indus-
tria del salmén. Si no logramos controlarla, podriamos ver
reducciones drasticas de produccién, como ya ocurrié en el
pasado”, advierte Arévalo.

“Ademds de esto, estamos evaluando otras soluciones que
se administran junto con el alimento y que ayudan a mejo-
rar la respuesta general del pez y en especifico, contra este
parasito. El objetivo es que los tratamientos sean mas
duraderos y requieran menos aplicaciones, contribuyendo
asiauna produccién mas responsable y sostenible, minimi-
zando el posible impacto ambiental”, afiade el experto y
enfatiza que Virbac tienen como una de sus grandes
prioridades avanzar en este concepto, lo que nos permi-
tira reforzar y potenciar el efecto de nuestro producto
Quinafish (N° Reg. SAG 1381)
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Vision Artificial en la
Acuicultura: La Estrategia
de Aisberg que Minimiza el
Riesgo y Maximiza la Sos-

tenibilidad

La empresa Southern Smart Engineering Solu-
tions (3SE), a través de su marca Aisberg, Natu-
ral Intelligence, se ha posicionado como el socio
estratégico clave para la produccién de salmo-
nes en Chile. Su estrategia se centra en la inno-
vacion tecnolégica de vanguardia para entregar
soluciones productivas que optimizan las
diferentes fases de alimentacion de las empre-
sas salmoneras, desde la etapa temprana hasta
la cosecha.

Este compromiso con la transformacién digital se ha
materializado a través de un proyecto de innovacién
financiado por Corfo que busca revolucionar especifica-
mente la alimentacién del salmén en fase marina,
utilizando herramientas de Visién Artificial (VA) e Inteli-
gencia Artificial (IA) para optimizar la eficiencia y soste-
nibilidad en el Sur de Chile.

Vision Artificial e 1A: El Motor de la Produc-
tividad

El proyecto, titulado “Procesamiento y anélisis de datos
productivos con integracién de prondésticos oceanogra-
ficos a modelos de control de alimentacién auténoma
para salmones en fase marina”, utiliza el Big Data para
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analizar la vasta informacién sobre el comportamiento
de los peces, las condiciones ambientales y el consumo
de alimento.

Este anélisis avanzado identifica patrones para generar
alertas predictivas frente a condiciones criticas, mejo-
rando la toma de decisiones y permitiendo un control
de alimentacién automatico y auténomo. EI objetivo
central es doble: optimizar los resultados productivos
del ciclo completo del salmén vy, a la vez, reforzar la
sostenibilidad de la produccién al reducir el desperdi-
cio.

Talento Cientifico de Alto Nivel Impulsa la
Acuicultura

Como parte de este desafio, y mediante el proyecto
CORFO de Capital Humano para la Innovacioén, se logré
la incorporacién de talento de alto nivel con la contrata-
cién de la profesional Marion Pastene Tobar. Ingeniera
Civil Quimica de la Universidad Técnica Federico Santa
Maria, Marion aporté su experiencia en el desarrollo de
metodologias estadfsticas y aprendizaje continuo. Su
trabajo fue crucial para procesar y analizar grandes
volimenes de informacién, centralizando los datos y
facilitando su uso en analisis avanzados de ciencia de
datos aplicada, vinculando directamente la ciencia con
las necesidades operacionales y productivas de la
industria.
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Corfo y 3SE: Una Colaboraciéon con Impacto
Real

Victor Valerio, CEO de 3SE, destacé el impacto estraté-
gico de esta colaboracion: “El apoyo de Corfo es funda-
mental para mantener a Aisberg en la vanguardia del
desarrollo e innovacién. Nuestro compromiso es entre-
gar soluciones tecnolégicas que impacten directamente
en la rentabilidad y la eficiencia de nuestros clientes,
transformandonos en un socio clave que apoya produc-
tivamente a las empresas salmoneras en sus diferentes
fases de alimentacién. Invertimos constantemente en
innovacién para que la industria chilena sea un referen-
te mundial”.

Juan Carlos Castro, Ejecutivo técnico de Corfo, valoré la
iniciativa: “En Corfo, buscamos potenciar la colabora-
cién publico-privada. Este proyecto de 3SE es un claro
ejemplo de cémo la tecnologia y la ciencia de datos
pueden resolver desafios de la industria acuicola, mejo-
rando la productividad y la sostenibilidad. Es una inver-
sion en el futuro de la regién y en el fortalecimiento de
nuestra matriz productiva, generando un impacto real”
Este proyecto demuestra el compromiso inquebranta-
ble de la empresa en la entrega de soluciones tecnolégi-
cas de alto impacto para la salmonicultura.

Acerca de Aisberg by 3SE

Southern Smart Engineering Solutions (3SE) es una
empresa dedicada a entregar soluciones tecnolégicas a

la industria de protefna animal. Su marca Aisberg,
Natural Intelligence, se enfoca en la buasqueda constan-
te de soluciones basadas en ciencia y tecnologia, desta-
candose por su liderazgo en la aplicacion de Vision
Artificial e Inteligencia Artificial para optimizar la
acuicultura y convertirse en un socio tecnolégico esen-
cial para la produccién de salmones en todas sus
etapas. https://www.aisberg.cl/
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By MINL-Group
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POTENCIA LA PROTECCION DE TU VACUNACION

REDUCE LOS NIVELES DE STRESS PRE Y POST TRASLADO AL MAR

REDUCE TUS PERDIDAS POR DANO MECANICO

OPTIMIZA EL PERFORMANCE PRODUCTIVO (>SGR Y <FCR)

Desafios de Produccion
en Agua Dulce

Por Carolina San Martin R., DMV, MSc
Sustainable Aquaculture (Aquaculture
Nutrition), ~ Studies &  Development
Manager, Animal Health Division, MNL
Group.

La fase de agua dulce es uno de
los momentos mas determinan-
tes en el ciclo de cultivo del
salmon. En esta etapa, los peces
atraviesan un proceso de madu-
racion fisiologica e inmunologica,
mientras se adaptan a condicio-
nes ambientales y de manejo que
pueden variar significativamente
segln la region y la infraestructu-
ra productiva. Ademas, son la
antesala de la desafiante etapa
de transferencia al mar.

Identificamos seis areas claves de
impacto en la gestion de la fase
de agua dulce, en donde la capa-
cidad del pez para resistir, adap-
tarse y recuperarse rapidamente
se pone a prueba.

1. Condiciones ambientales

El ambiente en agua dulce define
de manera directa el bienestar, la
salud y el desempeno productivo
de los peces. Los parametros
fisico-quimicos son mas suscepti-
bles a cambios abruptos que
impactan la homeostasis y la
bioresiliencia del pez.

Oxigeno disuelto (0,): parametro
critico para la vida del pez.

Fluctuaciones bajo los niveles
optimos generan hipoxia,
reducen el consumo de alimento,
alteran el metabolismo energéti-
co y aumentan la susceptibilidad
a infecciones.

Temperatura: regula la tasa meta-
bolica, la ingesta de alimento y el
crecimiento. Variaciones bruscas

inducen estrés fisiologico vy
comprometen la  respuesta
inmune.

Dioxido de carbono (CO,): en
sistemas cerrados como RAS, el
CO, puede acumularse, interfi-
riendo en el transporte de oxige-
no en sangre y afectando la
osmorregulacion.

PH y alcalinidad: desviaciones
alteran la solubilidad de metales
y pueden causar dano branquial.
Compuestos nitrogenados (amo-
nio, nitrito, nitrato): su acumula-
cion provoca toxicidad sistémica,
estrés y reduccion del crecimien-
to.

Metales y solidos suspendidos:
hierro, aluminio y manganeso
pueden danar branquias y piel,
debilitando la inmunidad de
mucosas.

Carga microbiologica ambiental:
la microbiota del agua influye en
la colonizacion intestinal vy
branquial; desequilibrios favore-
cen patogenos oportunistas.

Estacionalidad: determina varia-
ciones en caudales, temperatura
y oxigeno. Verano y primavera son
criticos por la combinacion de
altas temperaturas, bajo oxigeno
y mayor carga de patogenos.

2. Tipo de cultivo y manejo

La densidad poblacional, las
operaciones de clasificacion,
transporte y vacunacion repre-
sentan fuentes de estrés agudo y
cronico. Estos manejos deman-
dan energia adicional y muchas
veces comprometen el crecimien-
to o la inmunocompetencia,
especialmente en peces que aln
no han completado el desarrollo
de su sistema inmune.

A esto se suma el impacto del tipo
de sistema productivo:

En RAS (Recirculating Aquaculture
Systems), la mayor densidad y
recirculacion del agua exigen un
control riguroso de parametros
como oxigeno, CO,, gases disuel-
tos, solidos y microbiota, lo que
eleva la presion fisiologica vy
sanitaria.

En sistemas de flujo abierto,
aunque el recambio de agua
diluye metabolitos y patogenos,
los peces quedan mas expuestos
a variaciones ambientales exter-
nasy a agentes infecciosos prove-
nientes del entorno.
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3. Fotoperiodo, termoperio-
do y esmoltificacion

La esmoltificacion es el proceso
biologico que prepara al salmon
para la vida en agua de mar,
transformando su fisiologia para
tolerar la salinidad. Este proceso
depende de senales ambientales
claves:

Fotoperiodo: el manejo de la luz
artificial en pisciculturas permite
controlary sincronizar la madura-
cion de los peces. Sin embargo, el
uso de fotoperiodos extremos,
como 24 horas de luz continua,
puede generar un estado de
estrés cronico en los peces,
debilitando su respuesta inmune
y aumentando la susceptibilidad
a enfermedades. Un estudio
reciente en trucha arcoiris
demostrdo que la exposicion a
fotoperiodos artificiales prolon-
gados afecta negativamente la
inmunidad  dependiente  de
antigenos, comprometiendo la
bioresiliencia de los peces.

Termoperiodo: la temperatura es
otro regulador critico. Variaciones
bruscas o regimenes inadecuados
pueden retrasar o desincronizar
la esmoltificacion, debilitando la
condicion fisiologica del pez.

Cuando el fotoperiodo y el termo-
periodo no se manejan correcta-
mente, los peces presentan
desbalances hormonales, mayor
susceptibilidad a enfermedades,
menor tolerancia al traslado a
mary peores indicadores produc-
tivos.

4. Riesgos sanitarios

El agua dulce concentra algunas
de las principales patologias que
amenazan la produccion:

BKD (Renibacterium salmonina-
rum), asociada a infecciones
cronicas y pérdidas acumulativas.
Flavobacteriosis (Flavobacterium
psychrophilum), que impacta con
fuerza en alevines y smolts.

Saprolegniasis (Saprolegnia spp.),
una de las enfermedades mas
frecuentes en incubacion vy
pre-engorda.

PRV (Piscine  orthoreovirus):
relacionado a cuadros tempranos
que predisponen a problemas en
mar.

IPN (Necrosis Pancredtica Infec-
ciosa): con fuerte impacto en
mortalidad de alevines y smolts.

Furunculosis tipica y atipica
(Aeromonas salmonicida), que
genera septicemias agudas y altas
pérdidas bajo estrés ambiental.

Trastornos entéricos y disbiosis
intestinal, que reducen la eficien-
cia alimenticia y el crecimiento.

5. Desarrollo del sistema
inmune

En agua dulce, el sistema inmune
de los peces esta en pleno desa-
rrollo, y esto determina gran
parte de su vulnerabilidad a
enfermedades.

Inmunidad innata predominante:
Durante las primeras fases (alevi-
nes y juveniles), la defensa
depende casi exclusivamente de
la inmunidad innata. Aqui partici-
pan células como macrofagos,
neutrofilos, células NK-like vy
células dendriticas, que recono-
cen patogenos a través de recep-
tores tipo Toll (TLRs) y lectinas,
desencadenando respuestas
rapidas, pero poco especificas.
Maduracion de la inmunidad
adaptativa:

A medida que los peces avanzan
hacia la etapa de smolt, los
linfocitos T y B comienzan a
adquirir un rol mas relevante. Se
desarrollan organos linfoides
secundarios como el bazo y el
timo, donde se genera la capaci-
dad de producir anticuerpos
especificos y memoria inmunolo-
gica.

Impacto del proceso de vacuna-
cion:

En agua dulce se aplican la mayo-
ria de las vacunas inyectables y
orales. Estas generan la primera
activacion de la inmunidad adap-
tativa, pero la respuesta suele ser
mas lenta y menos robusta que
en mamiferos, ya que la madura-
cion de linfocitos y la produccion
de anticuerpos IgM e IgT estan
recién consolidandose. Por esta
razon, la eficacia vacunal depen-
de también del soporte metaboli-
co y nutricional que permita al
pez generar una respuesta optima
sin comprometer crecimiento.
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; Desafios que afectan directamente el
sistema inmune de los peces en cultivo
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Desafios propios del cultivo en agua
dulce y del estado fisioldgico de lo peces

» Fluctuaciones en calidad de aguwa.

= Sefiales incomectas de - &
Fotoperiodo y Termoperiodo. = .Q_‘}.':

= Prablemas con densidad. L)

= Esmaltifizazién incampleta,
VACUNATION &0 pRois
esmoltificendo, reversion
esmottificacian

x

+ Disminucitn respuesta sistema
I

» Problemas en microbiomas piel,
branquias e intestina,

* Fragilidad escamas, problemas
al transparte.

exmol én " « Dsmorequiacion disminuida.
. lns?:l;?n?e:, MG Propios I:ias Ko » Menor tolerancia ol estres
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desinfeccion al ucl:te:ma | a * Enfermedades crénicas y
meSenen. (WK e o
- o comprametida.
+ Frecuencia de tratamiantos, i .--@-"—f‘}__‘1 ———y * Mayor tiempo en recuperar
= Bienestar animal disminuide =y = conductas de afimentacion
» Dietas Inadecuadas, dishiosis. _—— ‘.mf" T ey —t—y
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Relacion con la esmoltificacion: Variaciones de temperatura: RESUMEN

El proceso de esmoltificacion
implica cambios hormonales
profundos (cortisol, GH, IGF-1,
prolactina), necesarios para la
adaptacion a agua de mar. Sin
embargo, estos mismos cambios
pueden generar inmunosupre-
sion transitoria, disminuyendo la
capacidad del pez para responder
a vacunas o patogenos. Un smolt
mal preparado —ya sea por
errores de fotoperiodo, termope-
riodo o deficiencia nutricional—
sera mas susceptible a fallas
inmunologicas y mortalidad en el
mar.

6. Bienestar animal

El bienestar animal es un eje
transversal en la fase de agua
dulce. Los salmones son altamen-
te sensibles a las fluctuaciones de
parametros de calidad de agua, y
estos cambios impactan directa-
mente en su fisiologia, su salud y
su respuesta inmune.

alteran la tasa metabolica y
pueden generar estrés cronico,
inmunosupresion y mayor
susceptibilidad a patogenos.

Oxigeno disuelto (0,): su reduc-
cion causa hipoxia, disminuye el
crecimiento y aumenta la mortali-
dad en manejos.

Dioxido de carbono (CO,): niveles
elevados afectan la osmorregula-
ciony acidifican la sangre, impac-
tando negativamente el bienes-
tar.

Otros parametros (pH, sélidos,
metabolitos): alteraciones
bruscas pueden producir dano
branquial, pérdida de apetito y
disbiosis intestinal.

El bienestar animal en agua dulce
no solo es un requisito ético y
normativo, sino también una
condicion esencial para alcanzar
poblaciones resilientes, homogeé-
neasy productivas.

Producir en agua dulce implica
enfrentar una combinacion de
estrés ambiental, tipo de sistema
productivo, control de fotoperio-
do y termoperiodo, presion de
manejo, riesgos sanitarios, desa-
rrollo inmune y bienestar animal,
en un momento critico para la
formacion de la salud integral del
pez. Los resultados de esta etapa
condicionan  directamente la
robustez con la que ingresan a
mar, impactando la superviven-
cia, el crecimiento y la rentabili-
dad del ciclo completo.
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FICHAS TECNICAS
SISTEMAS RAS EN CHILE

El desarrollo y consolidacion de los Sistemas de
Recirculacion Acuicola (RAS) en Chile representa uno
de los avances tecnoldgicos mas significativos en
materia de bioseguridad, control sanitario y eficiencia
productiva eh la salmonicultura moderna. A lo largo
del pais —desde Atacama hasta Magallanes— este
fipo de infraestrucitura ha evolucionado hacia
modelos altamente 1iecnificados que permiten
reutilizar entre el 95% y el 99,5% del agua, optimizar
la calidad fisico-quimica del medio de cultivo vy
reducir de manera sustantiva la exposicion a
patogencs externos. El catastro que presenta
INfoSALMON en esta edicion reune informacion
exhaustiva de mas de 30 sistemas RAS actualmente
operativos o en desarrollo en Chile, documentando
capacidades productivas, tecnologias
implementadas, escalas de operacion, niveles de
reutilizacion, integracién logistica y grados de
autornatizacion presentes en cada instalacion. Este
mapeo técnico —el mas actualizado disponible a nivel
nacional— permite dimensionar el rol estratégico del
RAS como pilar sanitario para la produccion de
smolts y post-smolts, como tambien su creciente
contribucion a la sostenibilidad territorial, energética
y ambiental de la industria.

37| SALUD i INfoSALMON



ACUINOR

La capacidad de producir 180-200 toneladas anuales
de peces cultivados de tamarfio comercial en
sistemas de recirculaciéon es un logro impresionante
y un testimonio del enfoque innovador de Acuinor.

Esta es una experiencia Unica y pionera en Chile, ya
que es el primer cultivo de peces marinos en
sistemas de recirculacidbn en tierra hasta tala
comercial de 5 Kg.

Estos logros representan un hito significativo para la
industria acuicola en Chile y demuestran el
compromiso de Acuinor con la calidad y el cuidado
del medio ambiente,

Proyecciones

Para fines del ano 2024 se van a lograr cosechas
anuales de 180-200 toneladas.

Durante el mismo ano, Sse espera iniciar la
construccion de las nuevas instalaciones de engorda
para alcanzar un volumen de al menos 800 ton/ano.

REGION DE
ATACAMA

Especie: Seriola Lalandi
Ubicacion: Caldera,

Region de Atacama
Capacidad Anual: 200 toneladas
Tamano: 5.000 m2
Estado: Operando
Proveedor de Apta Aqua/Acuinor
Tecnologia:

Ano de Inicio de 2006
Operaciones:
Sitio Web: www.acuinor.cl

Acuinor destacada empresa acuicola chilena,
especializada en la cria de Seriola lalandi. Su enfoque
unico radica en el uso de sistemas de recirculacion
en tierra para lograr un cultivo sostenible y eficiente.
La empresa se ha enfocado fuertemente en |1+D para
analizar diversos aspectos, como biologia, sanidad,
genética, reproduccion, operacion y produccion, v
garantizar una produccion sostenible

Con el apoyo de CORFO, Acuinor ha logrado
completar con éxito todo el ciclo de produccién de
Seriola, desde la reproduccion hasta el producto final.
Esto ha permitido la exportacion de ovas, larvas y
peces juveniles, y producto terminado.
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REGION DE LA
ARAUCANIA

Dalcahue
RC SAN PATRICIO Compaiifa Salmonifera

Especie: Salmo Salar / Juveniles
Ubicacion: Vilcun, Region de la e -~ =

; La Piscicultura San Patricio opera desde el afo
Araucania 2007 proyectandose inicialmente como una

Capacidad Anual: 504 toneladas piscicultura a flujo abierto utilizando las aguas del Rio
Tamafio: 8.000 m2 uass

Estado: Operando El afio 2011 la piscicultura amplia sus capacidades
Proveedor de productivas mediante la construccion de un modulo
de cultivo con recirculacion de agua, el cual se
- e constituye principalmente de un Galpoén techado que
Ano de Inicio de alberga una planta de tratamiento de aguas (Filtros
Operaciones: 2007 rotatorios y Biofiltro) v de las unidades de cultivo
constituidas por estanques circulares de fibra de
vidrio de diferentes diametros.

Tecnologia: Billund Aquaculture

Sitio Web: www.sdalca.cl

Actualmente las pisciculturas emplean mas de 30
trabajadores en instalaciones que superan los 50
estanques.

Se destaca el concepto progresivo con que se ha
planteado el proyecto. Con esta idea en mente, han
multiplicado mas de 10 veces la produccion original
del proyecto.

39 | SALUD i INfoSALMON



wiie aulle|y 0304

REGION DE LA
ARAUCANIA
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QEULEIEUNEE | o5 Chilcos

Especie: Salmo Salar /

Ova a Juveniles
La piscicultura “Los Chilcos" de la compania Marine Ubicacién: Km 17. Ruta V-199
Farm se encuentra en operaciones desde el ano ~CF )
2005. Esta ubicada en la comuna de Pucén, en la Reglon de la Araucania
Region de la Araucania. Capacidad Anual: 320 toneladas
_ _ _ Tamaiio: 2.393 m2 /1200 m3
Las instalaciones contemplan dependencias que
albergan desde el proceso de incubacion hasta la Estado: Operando
produccion de ocho millones de smolts de cuarenta Proveedor de
gramos, gque luego son trasladados a |os sitios de Tecnologia: Billund Aquaculture
engorda de la empresa. - i
Ano de Inicio de
La piscicultura usa sistemas de recirculacion Billund Operaciones: 2005

que redutilizan el 985% del agua en el proceso de
alevinaje y primera alimentacion,

Sitio Web: www.marinefarm.cl

Las instalaciones RAS tienen una dimension de
aproximadamente 1583 m2.

Los Chilcos emplea alrededor de 20 operadores
calificados que se preocupan del correcto
funcionamiento de todos los sistemas.
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Piscicultura Molco

Especie: Salmo Salar / Juveniles
Ubicacion: Villarrica, Region de

La Araucania
Capacidad Anual: 47] toneladas

Tamairio: 7.673 m2

Estado: Operando Lgs ir'fstalacmnes ef.;'tan ubicada en ie?s cercanias de
Villarrica en la Regién de la Araucania En la ruta V-

863 a orillas del estero [Los Chilcos.

El ano 2002, la compania MultiX (entonces
Multiexport) iniciaba las operaciones de la Piscicultura
de Flujo Abierto Molco.

Proveedor de

Tecnologia: Aguatech Solutions

Afio de Inicio de El gﬁo 2006.‘ se realizargn las gestiones para
modificar el sistema de cultivo de esta piscicultura
para convertirla a Sistema de Recirculacion.

Operaciones: 2006

Molco estd compuesta de 16 estanques de 85m3
cada uno que producen alrededar de 12 millones de
peces de 40 gramos cada uno, Estos soh criados
desde ovas nacionales que provienen de los
hatcheries de MultiX.

Sitio Web: www.multi-xsalmon.com

La piscicultura emplea alrededor de 24 personas
calificadas que se operan e| sistemas.
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CERMAQ

Santa Juana

Especie: Salmo Salar /
La piscicultura Santa Juana esta ubicada en la Ov Pre S It
region de Los Lagos, en la localidad de Cancura, 4 a e oo
cercana a la ciudad de Osorno, a orillas del rio Rahue. Ubicacion: Cancura,

Region de Los Lagos
El afo 2005 comenzd a operar y el 2009 se le realizé .
una primera modificacion a RAS. En ese entonces, la Capacldad Anual: 900 toneladas
produccion autorizada era de 480 toneladas de smolt Tamafio: 2,32 has. / 5700 m3
al afo. Estado: Operando
Proveedor de

Mas tarde, el afno 2017, se amplio la produccion
autorizada a 900 toneladas. Tecnologia: Billund Aquaculture

Afio de Inicio de
Operaciones: 2005

Para esta modificacién, se actualizé el sistema RAS
con nuevos rotofiltros, sistemas de oxigenacion y
desgasificacion e intercambiadores de temperatura
para mantener todos los parametros a un nhivel Sitio Web: www.cermag.cl
optimo para el cullivo de peces. Ademas se

agregaron sistemas UV para desinfeccion del agua.
Con esto se llegd a un un nivel de reutillizacion del
agua cercano a 99%, minimizande casi en su
totalidad el impacto en los acuiferos circundantes.

Santa Juana emplea alrededor de 30 operadores de
RAS.
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REGION DE
LOS LAGOS

Especie:

Ubicacion:
Capacidad Anual:
Tamarnio:

Estado:
Proveedor de
Tecnologia:

Ao de Inicio de
Operaciones:

Sitio Web:

43 | SALUD

INVERMAR

Lago Verde —

Salmo Salar / Coho /
Ova a PreSmolt

Ruta V-69, X Region El afio 2008, la empresa INVERMAR modificé los
651 toneladas sisternas de su piscicultura Lago Verde para

3.558 m2 / 4.000 m3 convertirla a RAS.

Operando Esta piscicultura esta ubicada en la rivera del Rio
Patas en la zona de Petrohué. El sistema de

Billund Aquaculture recirculacion usa_ _agug's de pocos profundos tratados
y la tasa de reutilizacién es de un 98,5%.

2008 La instalacion fue reconstruida por completo el 2016,
luego de la erupcion del volcan Calbuco donde se
introdujeron mejoras estructurales importantes.

www.invermar.cl

Mas tarde en 2021 la piscicultura fue actualizada de
un nuevo sistema RAS provisto por Billund
Aquaculture y dotado de un laboratorio de calidad
de agua de Udltima generacicn, que permite
monitorear los parametros alterados por la actividad
volcanica.

En estas instalaciones los salmonidos llegan a un
peso de 80 gramos.

9 InfoSALMON
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Un hito en la acuicultura chilena.

El arfio 2001, comenzod a operar la piscicultura Rio
Petrohué. La primera instalacion RAS en nuestro
pais.

Rio Petrohué esta ubicada en la ruta que une
Ensenada con Cochamé. Con sus impresionantes 2
hectareas de construccién, es una de las
pisciculturas mas grandes hasta el momento.

La instalacion contempla la produccién de smolts de
55 gramos desde incubacién de ovas. Tiene una
capacidad apiobada &l afo 2009 para producir
21.606.000 de smolts al afio.

El agua que se reutiliza a una tasa de sobre el 97%,
proviene de pozos profundos.

La piscicultura se vio parcialmente afectada por la
erupcion del volcan Calbuco, y fue reconstruida para

continuar con sus operaciones normalmente.

Actualmente emplea alrededor de 45 personas.

REGION DE
LOS LAGOS

Rio Petrohué

Especie:
Ubicacion:

Capacidad Anual:
Tamafiio:

Estado:
Proveedor de
Tecnologia:

Ao de Inicio de
Operaciones:

Sitio Web:

Salmo Salar / Ova a
Smolt

Ruta V-69, Puerto Varas
Region de los Lagos
2.809 toneladas

19.835 m2 / 16.200 m3
Operando

Billund Aquaculture

2001

SALUD | 44




NOWIVSOoJUI ’ﬂ

REGION DE
LOS LAGOS

CERMAQ

Rio Pescado

Especie: Salmo Salar / Smolt El afio 2003 la compafia Cermaq comenzé la

Ubicacion: Ruta V-225, operacién de la piscicultura Rio Pescado, ubicada a
Puerto Varas, pocos kildmetros de la ciudad de Puerto Varas, en la
region de Los Lagos.

Region de Los Lagos

Capacidad Anual: 250 toneladas smolt El afio 2008 se completaron instalaciones por 6.752
Tamano: 6.752 m2 m2 que albergan instalaciones para la produccién de

Estado: Operando (2003) desde incubacion hasta smolt de 70 gramos.

Proveedor de El sistema de esta piscicultura esta disefiado para
Tecnologia: Billund Aquaculture recircular el 95% del agua. El caudal de descarga,
antes de ser eliminado pasa por un cono de
decantacion y por el filtro rotatorio, asegurando de
esta forma la reduccién de al menos un 85% de los

Sitio Web: www.cermag.cl solidos suspendidos del agua de descarga de esta
area.

Durante los ciclos productivos, se mantiene una
temperatura de produccion estable en torno a los
16°C.

Los 36 milones de smolts que se producen
anualmente, son enviados a engorda en las
instalaciones de la empresa en el mar.
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LAGO SOFIA
CIRCULAR FOOD

La piscicultura Lago Sofia, es un proyecto circular
compuesto por 48 estanques con sistemas
individuales de recirculacién.

La empresa comenzd a operar la piscicultura
Chinquihue el afo 2010 y desde entonces se ha
convertido en una instalacion de referencia a nivel
mundial.

Lago Sofia cubre una superficie de 3,42 hectareas
donde produce smolts de 150 gramos en promedio.

La produccidén anual autorizada es de 2200
toneladas, para lo cual se emplean alrededor de 60
personas.

Esta produccion se alcanza gracias a la ampliacion y
actualizacion tecnoldgica que la compariia realizé el
ano 2020.

Actualmente el sistema de recirculacion de Lago
Sofia permite la reutilizacion de un 98% del agua de
cada ciclo productivo.

Lago Sofia

Especie:
Ubicacion:

Capacidad Anual:
Tamafio:

Estado:
Proveedor de
Tecnologia:

Ao de Inicio de
Operaciones:

Sitio Web:

Salmo Salar / Post Smolt
Chinquihue, Puerto Montt
Region de los Lagos
2200 toneladas

3,42 has

Operando

2010

www.lagosofia.cl
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REGION DE
LOS LAGOS
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NOVOFISH

Huelmo

4o Desde el afio 2009 Novofish ha invertido
ESPECI?: Salmo Salar desarrollado proyectos de manera continuz
Ubicacion: Ruta V-811, km 2.8, mediante sistemas tecnolégicos automatizados de

Regién de Los Lagog recirculacion para el tratamiento del 99% del agua
Capacidad Anual: 1056 toneladas con un estandar de cultivo de dos recambios por

S hora de agua tratada en cada estangue.
Tamano: 27.673 m2
Estado: Operando Se encuentran en operacién, en el borde costero a
Proveedor de 40 _km de_ Puerto Montt, 7 plantas de_ pisciculturas de
recirculacion, separadas entre si, configurando
unidad  sanitarias y  epidemiologicas  (UE)
Ano de Inicio de independientes. En conjunto totalizan un volumen de

0peraci°nes: 2009 agua de cultivo de 7.320 m3.

Tecnologia: g/l

Cada UE cuenta con 13 estanques de cultivo, su
Sitio Web: www.novofish.cl propia bodega de alimentos y un sistema RAS que
considera filtros mecanicos y filtros biolégicos que
eliminan la mayor parte del amonio, proceso de
desnitrificacién y sanitizacién por ozono.

Las instalaciones contemplan todo el proceso desde
incubacién hasta smolts con un peso de traslado a
mar de entre 100 y 300 gramos, totalizando un
potencial de produccion de hasta 4 millones de peces
anuales.
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El ano 2022, la empresa INVERMAR inicid¢ las
operaciones de su Ecopiscicultura mas moderna.

Ubicada en la localidad de Aucha, en las cercanias de
Pargua, las instalaciones constan de 4 mddulos de 4
estanques cada uno, con sistemas de recirculacion
independientes.

La tecnologia detras de este diserio, fue producto de
la unién de experiencia de acuicultores formados en
INVERMAR vy equipos de ingenieria contratados
especialmente para responder a los requerimientos
de la empresa. Aucha tiene una capacidad de
produccién de ocho milones de smolis de 150
gramos al afo, aunque han registrado peces de
sobre 250 gramos.

En total, esta operacion genera empleo para
alrededor de 30 personas en forma directa y
contrata servicios de personas de la comunidad
donde esta inserta, como forma de contribuir al
desarrollo de esta zona

NOWTIVSOU| 0jo4

REGION DE
LOS LAGOS

Ecopiscicultura Aucha

Especie: Salmo Salar / Coho /
Post Smolt
Ubicacion: Aucha,
Region de Los Lagos
Capacidad Anual: 651 toneladas
Tamafio: 5 has
Estado: Operando
Proveedor de

Tecnologia: I-BAS Propia
Ao de Inicio de
Operaciones: 2022

Sitio Web: www.invermar.cl
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REGION DE
LOS LAGOS

2w sealand

AQUACULTURE

Astilleros

Especie: Salmo Salar / Ova a Smolt
Ubicacion: Astilleros, Calbuco La piscicultura Astilleros, pertenece a la empresa
Regién de los L agos Sealand Aquaculture.

Tamano: 16.110 m2 localidad de Pargua hacia Calbuco por la costa,
Astilleros Produce poco mas de 14 millones de smolt
de un peso promedio de 120 gramos.

Estado: Operando
Proveedor de
Tecnologia: Billund Agquaculture Las instalaciones cuentan con salas de incubacion,

por lo gue la operacion cubre el ciclo completo de
esmoltificacion del salmon.

Ano de Inicio de

Operaciones: 2013

El sistema de recirculacion es intensivo, reutilizando
Sitio Web: WWW.sealand.cl un 985% del agua que necesita el proceso
: ' : productivo.

La construccion esta emplazada en un sitio de
alrededor de 8 hectareas con 16.110 m2 de edificios.

Actualmente la piscicultura Astilleros emplea 60
personas.
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AQUACHILE

El objetivo de este centro de transferencia es contar
con una etapa intermedia para los peces entre el
agua dulce y el mar, lo que permite que lleguen en
mejores condiciones fisicas y sanitarias al ciclo de
engorda.

Esta piscicultura tiene un sistema de recirculacion
individual para cada estangue, capaz de recircular
99% del agua utilizada.

La Piscicultura Pargua se comenzo a construir en
2015 y comenzé a operar en junio de 2016 con 3
estanques. En 2019 se amplioc para llegar a 40
estanques.

La capacidad de produccion autorizada para la
piscicultura es de 3.600 toneladas al afio. Produce
smolts de 120 gramos de peso desde alevines de 40
gramos.

Da empleo a 25 personas de forma directa y tambien
como una forma de apayar el desarrollo local, todos
los servicios de mantencidn y areas verdes,
alimentacion, aseo, control de acceso y mantencion
de caminos estan a cargo de pequefios empresarios
de la comuna.

Especie:
Ubicacion:

Capacidad Anual:
Tamano:

Estado:
Proveedor de
Tecnologia:

Ario de Inicio de
Operaciones:

Sitio Web:

REGION DE
LOS LAGOS

Salmo Salar / Post Smolt
Punta Tique, Pargua,
Region de los Lagos
3.600 toneladas

9,0 has

Operando

Billund Aguaculture

2016

www.aguachile.com
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REGION DE
LOS LAGOS

MULTISEA

Especie:
Ubicacion:

Capacidad Anual:
Tamarno:

Estado:
Proveedor de

Tecnologia:
Ano de Inicio de
Operaciones:

Sitio Web:

51| SALUD

Salmo Salar / Post Smolt
Astilleros,

Region de Los Lagos
8250 toneladas

Post smolt hasta 500 grs
18.540 m3

Operando

Billund Aguaculture

2021

www.sealand.cl

MULTI >O

2w sealand

AQUACULTURE

En octubre de 2021 la empresa MultiX comenzé a
operar la piscicultura BAS Multisea, un joint venture
con Sealand Aquaculture.

El proyecto contempla la construccion e
implementacion de una piscicultura de recirculacion
en tierra para el cultivo de especies salmanidas, el
cual sera emplazado en el sector de Astilleros,
Pargua, Comuna de Calbuco, Décima Region de los
Lagos.

La produccion de la piscicultura de recirculacion
tendra una capacidad productiva maxima de 8250
toneladas/ano de smolt de aproximadamente de 250
grs a partir de ova ojo, una vez implementadas las
etapas |, Il y Il del proyecto y 4.000 toneladas/afio
adicionales de especie adulta con peso promedio
aproximado de 5 kg una vez implementada la etapa
IV,

En la actualidad opera las primeras etapas, llegando
a producir alrededor de 7 millones de smolts de
hasta 500 gramos.
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CERMAQ

La piscicultura de pre-engorda Canal de Chacao
(PCC) operada por Cermagq, entra en funcionamiento
el ano 2015.

La piscicultura se encuentra ubicada en la ruta V-970
entre Pargua y Carelmapu, en la region de los Lagos.

Las instalaciones estan compuestas por 181
estanques emplazados en un total edificado de 16.716
m2, gue abarcan todo el proceso productivo hasta
pre-engorda.

El proyecto contempla la produccién de peces de
hasta 12 kg gque son trasladados al mar para finalizar
su proceso en wellboats que son cargados a traves
de un salmoducto aéreo.

Para la operacion de PCC se requieren 94 personas,
las que estan encargadas de prooducir los 6
millonees de peces, equivalente a las 7.200 toneladas
de salmonidos autorizadas.

REGION DE
LOS LAGOS

e gl

Especie:
Ubicacion:

Capacidad Anual:
Tamafio:

Estado:
Proveedor de
Tecnologia:

Ao de Inicio de
Operaciones:

Sitio Web:

NOWTVSOIU 0104

Salmo Salar / Post Smolt
Pargua

Region de Los Lagos
7.200 toneladas Post smolt
16.716 m2 / 17.484 m3
Operando

Billund Aquaculture

2015

www.cermag.cl
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Patagonia King Salmon

Especie:
Ubicacion:

Capacidad Anual:

Tamainio:
Estado:
Proveedor de
Tecnologia:
Ano de Inicio de
Operaciones:

REGION DE
LOS LAGOS

Salmon Rey
Pargua, X Region

100 - 500 toneladas
S/l
Operando

Billund Aquaculture

2021

Sitio Web: www.patagoniakingsalmon.cl
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AQUACULTURE

En septiembre de 2021 la empresa Sealand
Advance Aquaculture inicio formalmente la
operacion de Patagonia King Salmon

Ubicada en la zona de Astilleros, Pargua, Regién de
los Lagos, esta piscicultura se dedica al cultivo de
Salmon Rey (Chinock), especie de excelentes
caracteristicas organolépticas y carne de un sabor
inigualable

Luego de cuatro anos de trabajo e investigacion, la
piscicultura inicid su produccién en un rango gue
escala de las 100 a las 500 toneladas de peces de
tamano comercial desde smoit.

Este proyecto pionero, tiene la garantia de ser
altamente escalable, pudiendo ser duplicado en
mercados objetivo, acercando este valorado
productoa sus consumidores objetivo.

9 InfoSALMON
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Dalcahue

Compania Salmonifera

En funcionamiento desde el 1988, la piscicultura
Quillaico de |la Compania Salmonifera Dalcahue,
esta ubicada en el sector Dallico, comuna de
Dalcahue en la Isla de Chiloé.

En una RCA del afio 2021, se autorizo una importante
actualizacion,

Esta actualizacion consiste en convertir la piscicultura
de flujo abierto a sistemas RAS y junto con esto,
ampliar la capacidad de produccién autorizada para
las instalaciones.

Actualmente la piscicultura Quillaico puede
producir 6.240.000 smolts de un promedio de 160
grs, y 18 toneladas de alevines de 2 a 5 gramos,
totalizando una capacidad total de 10164 toneladas
anuales.

La piscicultura emplea alrededor de 22 personas
para la cperacion optima.

REGION DE
LOS LAGOS

Especie:
Ubicacion:

Capacidad Anual
Tamafio:

Proveedor de
Tecnologia:
Ano de Inicio de

Operaciones:

Sitio Web:

e

Quillaico

Salmo Salar
Dalcahué - Chiloé,
Region de los Lagos
1.016 toneladas

3,3 has

Operando

S/l
1988 actualizada 2021

www.sdalca.cl
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REGION DE
LOS LAGOS

Ecosmolt Rauco

Especie: Salmo Salar / Smoilt
Ubicacion: Rauco, Chilog,

: Reglon de los Lagos La piscicultura Rauco, ubicada en la localidad del
Capacidad Anual: 936 toneladas mismo nombre, en la comuna de Chonchi, Isla de
Tamarno: 15.300m2 / 9.200 m3 Chilog, fue inaugurada en el afio 2000.

Estado: Operando

Méas adelante, el ano 2006, la piscicultura fue
Proveedor de actualizada a BAS, con una tasa de reutilizacién del

Tecnologia: Billund Aguaculture agua de sobre un 95%.

Ano de Inicio de Las instalaciones de 15.300 m2, constan de 20

Operaciones: 2006 (2000) estanques, divididos en 2 salas de 10 estanques cada
una.

Sitio Web: wWww.mowi.com/cl

Empleando alrededor de 14 personas, la planta tiene
capacidad para 10,4 millones de smolts de 90 grs.
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Historia

NEWEN Smolt nace el afno 2015 de la mano de
Pedro Santana, Aldomar Urrutia v Karen Winter
quienes visualizan la necesidad de proyectos RAS
para Smolts y Post Smolts.

Para esto obtienen el apoyo de la comunidad vy el
2017 una BCA para 2.880 tons. en el sector de
Compu, Chiloe.

En el ano 2023 se asocian con el fondo Nexo para
concretar las inversiones y desarrollar el proyecto el
cual cuenta con todos los permisos para iniciar su
construccion el primer semestre del 2026.

El proyecto se emplaza en el borde costero, lo cual
permite la transferencia de smolt en forma directa
desde la piscicultura hacia las naves de transporte de
peces a centros de engorda.

——
-

REGION DE
LOS LAGOS

Especie: Salmo Salar / Post Smolt

Ubicacion: Sector Compu, Queilen,
Chiloé

Capacidad Anual: 2.880 toneladas

Tamafio: 23.300 m2 / 9.600 m3

Estado: Proyecto

Proveedor de

Tecnologia: Aquamaof

Ao de Inicio de

Operaciones: 2024

Sitio Web: www.hewensmolt.cl

Proyecciones

Ira Etapa: 6.000.000 smolts/ano de 200 grs c/u.
2da Etapa: 6.000.000 smoits/afc de hasta 600 grs c/u
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REGION DE
LOS LAGOS

Los Tilcos

Especie:
Ubicacion:

Capacidad Anual:
Tamarnio:

Estado:
Proveedor de
Tecnologia:

Ao de Inicio de
Operaciones:

Sitio Web:
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Salmo Salar /

Primera Alimentacion
Ruta V-935, Puerto Montt
los Lagos

3,6 millones de alevines
540 m3

Operando

Blue Aqua

2021

www.yadran.cl

YADRAN

HIGH QUALITY SALMON

™' aific 2021, Piscicultura Puerto Octay, filial de
Cultivos Yadran, reinaugurd la piscicultura Los
Tilcos.

Esta piscicultura esta ubicada a 16 kilometros de
Puerto Montt, a un costado del rioc Chice en la
localidad de Chamiza.

Tiene una capacidad de 540m3 donde se algjan
sistemas de incubacién y alevinaje (primera
alimentacion).

Los Tilcos emplea a 23 personas para producir 3,6
millones de alevines al aho, equivalentes 20
toneladas anuales.
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AQUACHILE

La piscicultura Reloncavi fue originalmente fundada
el ano 2002 en la Carretera Austral, en las cercanias
de Puerto Montt.

Luego de una serie de cambios que se le realizaron
el afio 2011, la piscicultura, hoy en manos de
Aquachile, se ha convertido en un centro de cultivo
de referencia para la industria.

Reloncavi emplea a 50 trabajadores, quienes operan
un RAS que reutiliza mas del 95% del agua en cada
ciclo productivo.

Las instalaciones, de mas de 30 mil M2, estan
disenadas para producir ovas, smolis, alojar
reproductores y eventualmente engordar salmonidos
a tamano comercial..

Cuenta con 223 estanques y 1480 incubadoras, que
cubren todas las etapas de desarrollo de los peces.

La capacidad de produccién autorizada es de 7.200
toneladas por ano.

REGION DE
LOS LAGOS

NTVYSOHU| 10104

WO

Reloncavi

Especie:
Ubicacion:

Capacidad Anual:

Tamanio:
Estado:
Proveedor de
Tecnologia:
Anio de Inicio de
Operaciones:

Sitio Web:

Salmo Salar / Smolt
Chaicas, Puerto Montt.
Regién de los Lagos

E1: 100 millones de ovas
E2: 12 millones de smolts
E3: 5.000 Toén. de salmoén
30.880 m2 / 8.000 m3
Operando

Billund Aguaculture

201

www.aguachile.com
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REGION DE
LOS LAGOS '

(‘ Salmones

Los Arrayanes w~Austral

Especie: Salmo Salar / Post Smolt
Ubicacion: Llaguepe,

Region de Los Lagos
Capacidad Anual: 3.000 toneladas

Post smolt Este ano 2023 se inaugurc la piscicultura Los
Arrayanes, un audaz proyecto de Salmones Austral,
emplazade a orillas del seno del Reloncavi, en el
Estado: Operando sector de Llaguepe.

Proveedor de
Tecnologia: Billund Aquaculture

Ano de Inicio de

Operaciones: 2023 Emplea a 50 personas, que operan un sistema RAS
de Billund gue recircula un 29,5% del agua en cada
ciclo productivo.

Se trata de la piscicultura mas reciente de todo el
ecosistema RAS en Chile.

Tamarnio: 13.700 m2 / 13.700 m3

Esta piscicultura produce post-smolts de entre 300 v
410 grs:

Sitio Web: www.salmonesaustral.cl

El agua de los 22 estanques de Los Atrayanes se
obtiene de pozos profundos.

Las instalaciones, de 13.700 M2, contemplan un
salmoducto que permite la carga directa de los
wellboats que trasladan a los peces hasta su destino
en el mar.
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MQWI

La piscicultura Fiordo Aysén (PFA) fue completamente
modernizada el ano 2019. Originalmente fundada con el
sistema Flujo Abierto el afo 2008, su acceso es por via
maritima a traves del Fiordo Aysen.

Actualmente PFA tiene una capacidad de produccion
autorizada de 1.200 toneladas anuales de smolt de 150
gramos.

La piscicultura cuenta con sistemas de recirculacion
Billund con una tasa de reutilizacion de agua de 99,5%
por ciclo productivo.

Las instalaciones de 23489 m2, contemplan
infraestructura para todo el proceso, desde incubacion
hasta esmoiltificacion.

Una caracteristica que hay que destacar de esta
piscicultura, es gue MOWI ha apostado por su
autonomia energética, Y en esta linea se estan
realizando permanentemente mejoras en los sistemas
ehergeticos, buscando la carbono-neutralidad para el
ano 2050.

PFA emplea a alrededor de 20 persohas para su
operacion y produccion.

REGION DE
AYSEN

Fiordo Aysén

Especie:
Ubicacion:

Salmo Salar
Fiordo Aysen,
Region de Aysén
1200 toneladas
23.489 m2
Operando

Capacidad Anual:
Tamano:

Estado:
Proveedor de

Tecnologia:
Ano de Inicio de
Operaciones:

Billund Aguaculture

2019

Sitio Web: WWW.mowi.com/cl
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Especie:
Ubicacion:

Mano Negra

Salmo Salar
Punta Morro (Fiordo Aysén)
Region de Aysén

Capacidad Anual: 872 toneladas

Tamano:
Estado:
Proveedor de
Tecnologia:
Ao de Inicio de
Operaciones:

Sitio Web:
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Cerrada

Billund Aquaculture

2006

www.aquachile.com

AQUACHILE

El ano 2006 se inaugurd la piscicultura Mano Negra,
actualmente operada por Aquachile

Ubicada el el sector Punta Morro, en el fiordo de Aysén,
la piscicultura tiene una capacidad autorizada para
producir 12,45 millones de smolts de 80 gramos.

Para esto cuenta en sus instalaciones con 40 estanques
con sistemas RAS de Billund, que permiten recircular
sobre el 98% del agua por ciclo productivo.

En Mano Negra, el ciclo se inicia con la incubacion vy
termina en la esmoltificacion.

Un detalle importante es que en la piscicultura hay
estangues especialmente destinados a buffer o
aclimatacion, lo gue prepara de mejor forma a los peces
para enfrentar el desafioc mar.

La piscicultura Mano Negra emplea a 18 personas en
sUSs operaciones.
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\ Marine Farm

Ubicada en la Ruta 7 en €l sector Puerto Puyuhuapi,
se encuentra la piscicultura Rio Unién de Marine
Farm.

Rio Unién inicio sus operaciones en 2011 y fue
actualizada en 2014.

El proyecto contempla 17 estanques de 850m3.

Emplea entre 25 y 30 personas en sus procesos que
van desde incubacién a smolt.

La piscicultura tiene sistemas HAS gue recirculan
sobre un 97% del agua due necesitan en ciclos
productivos.

Actualmente tiene una capacidad de produccion
autorizada de 522,5 toneladas al aho lo que equivale
a una producciéon de 4,750 millones de smolts de 110
gramos

REGION DE
AYSEN

Rio Union

Especie: Salmo Salar

Ubicacion: Puerto Puyuhuapi
Region de Aysén

Capacidad Anual: 522 5 toneladas

Tamaiio: S/l

Estado: Operando

Proveedor de

Tecnologia: Billund Aguaculture
Ano de Inicio de
Operaciones: 2006

Sitio Web: www.marinefarm.cl
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REGION DE
MAGALLANES

Rio Hollemberg

Especie: Salmo Salar / Smolt

Ubicacion: Puerto Natales,
Region de Magallanes

Capacidad Anual: 2.800 toneladas

Tamario: 13411 m2 / 7450 m3

Estado: Operando

Proveedor de

Tecnologia: Billund Aquaculture

Ano de Inicio de

Operaciones: 2013

Sitio Web: www.aguachile.com
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AQUACHILE 3=

AquacChile presentd él afo 2012 la solicitud para
implementar el proyecto de la Pisciculiura Rio
Hollemberg.

Esta piscicultura se encuentra emplazada en la
Region de Magallanes, Ruta Y-340, cercana a Puerto
Natales.

Cuenta con 60 estanques dque permiten producir 8
millones de smolts de entre 100 y 350 gramos, para
completar la produccion autorizada de 2.800
toneladas.

Los peces posteriormente son trasladados al mar en
wellboats cargados directamente desde las
instalaciones de Hollemberg.

La piscicultura proporciona alrededor de 44 puestos
de trabajo a la zona.

9 InfoSALMON
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REGION DE
MAGALLANES

Nova Austral _
Tierra del Fuego

Especie: Salmo Salar / Smolt
Ubicacion: Porvenir,

La piscicultura Tierra del Fuego nace de la Region de Magallanes
necesidad de garantizar la sostenibilidad del salmén, [EESETETele ETe WAV [VE1 U | Wagll|[e]a{=te =1 plol) &5

a tfraves de la disminucién de factores de riesgo Tamaiio: 15.388 M3

como el traslado de ovas o smolts desde otras zonas

del pais. Estado: Operando
Proveedor de

Con una inversion de U$55 millenes, la compania Tecnologia: Billund Aquaculture

logro este objetivo acotando el ciclo completo de la
produccién de sus salmones a la zona de

Ano de Inicio de
Magallanes. Operaciones: 2018

Ademéas se toman las medidas necesarias para
favorecer el cultivo de salmones sin e uso de
antibidticos desde el comienzo del proceso

Sitio Web: WWww.nova-austral.cl

De paso, construyeron la Piscicultura BAS mas
austral del Mundo, con tecnologia que permite
recircular el 97% del agua que utiliza y aportar con
60 puestos de trabajo a la zona de Porvenir.
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REGION DE
MAGALLANES

CERMAQ

Los Cipreses

Especie: Salmo Salar / Smolt En furicionamiento desde el afio 2008, Los Cipreses,
Ubicacion: Punta Arenas se cuenta dentro de las pisciculturas BAS historicas
R en nuestro pals.

Regién de Magallanes

Capacidad Anual: 21 mijllones de smolts Esta ubicada a orillas del Estrecho de Magallanes 17
Tamario: 2450 m? / 2.300 m3 kilometros de la capital regional, Punta Arenas.

Estado: Operando Posee un Sistema de Recirculacion de Billund, que
Proveedor de reutliza un 99,5% del agua necesaria en un ciclo

Tecnologia: Billund Aquaculture productivocompleto,

Afio de Inicio de Esta piscicultura tiene una produccion autorizada de

Operaciones: 2005 2.1 millones de smolts anualmente. El proceso abarca
desde la incubacion de ovas hasta la produccion de
peces. de 120 gramos.

Sitio Web: www.cermaag.cl

La piscicultura lLos Cipreses es operada por
CERMAQ.
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El evento acuicola mas importante del hemisferio sur

EXHIBICION + NETWORKING + CONGRESO INTERNACIONAL

Asegura tu visita hoy y conecta
con la industria acuicola del manana

&5\ CONSIGUE TU BB
==y TICKET AQUI Bg:k

Pera mis informacidn:
+56 9 4481 6922 / info@aqua-surcl
wWww, agua-sur.cl
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#Contenido Patrocinado

Disminuye los

costos con La Nueva
Triple Defensa de la

Salmonicultura

Una barrera activa, operativa 24/7, capaz de
detener bacterias, blooms y medusas, reducir
costos sanitarios y elevar la estabilidad ambien-
tal en los centros de cultivo.

Una revolucién silenciosa en la gestién del
cultivo

La salmonicultura moderna enfrenta un escenario
donde los riesgos ambientales son cada vez mas
frecuentes y complejos. Desde proliferaciones bacteria-
nas y blooms algales hasta la irrupcién de medusas, la
estabilidad del agua se ha transformado en una de las
variables de mayor impacto en la productividad y la
sanidad de los centros de cultivo.

En este contexto, la operacién conjunta de las pantallas
compactas de microburbujas PCM con el sistema 24/7
ha comenzado a destacarse como una respuesta
integral y altamente efectiva. Su disefio, orientado a
funcionar de manera continua —dfa y noche—, permite
crear una barrera de proteccién permanente que actla
simultdneamente en tres niveles: microbiolégico,
fitoplancténico y macroscépico.

Este enfoque preventivo, sostenido y operativo 24/7
marca un cambio relevante en cémo la industria conci-
be la proteccion ambiental del centro: de ser una
accién puntual frente a eventos criticos, pasa a trans-
formarse en una estrategia estructural.

La Triple Defensa: tecnologia que trabaja al
ritmo del mar

1.Defensa microbioldgica: equilibrio desde la

base del sistema

Las microburbujas distribuidas por las pantallas PCM
24/7 promueven una mezcla fina y homogénea en la
columna de agua. Este movimiento incrementa el inter-
cambio gaseoso, manteniendo niveles de oxigeno mas
altos y un entorno menos favorable para el desarrollo
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Vista aérea de bloom de algas.
Créditos: PSP Chile

de bacterias patégenas.

En condiciones de alta densidad, temperatura elevada o
estrés productivo —momentos en que las bacterias
oportunistas proliferan— esta primera barrera contri-
buye a reducir la carga microbiolégica y a mantener un
equilibrio mas estable dentro de los médulos.

“Un agua microbiolégicamente mas estable entrega
peces mas tranquilos, mayor consumo de alimentos y
menores riesgos sanitarios”, comenta Matias Rodri-
guez, gerente comercial de PSP Chile.

2.Defensa fitoplancténica: cortina activa

contra blooms algales

La floracién de microalgas nocivas continda siendo uno
de los eventos mas disruptivos para la industria. La
cortina generada por el sistema PCM actia como una
barrera fisica que disminuye drasticamente el ingreso
de algas a los moédulos, especialmente durante los
momentos de mayor riesgo: amanecer, atardecer o
cambios rapidos de condiciones ambientales.

Al impedir que las microalgas ingresen, el sistema
protege la biomasa frente a episodios de hipoxia o
estrés toxico, permitiendo que el centro mantenga la
operacién sin recurrir a medidas reactivas extremas.

Ademas, al operar de manera continua, la tecnologia
ofrece una ventaja critica: la barrera esta activa antes,
durante y después del evento.

3.Defensa macroscépica: medusas y material
organico bajo control

La presencia de medusas ha aumentado en los ultimos
afos, afectando la operaciéon y la salud de los peces. La
pantalla de microburbujas forma una barrera que
impide que estos organismos ingresen a las jaulas,
reduciendo el riesgo de dafio dérmico, estrés y pérdida
de consumo.
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Matias Rodriguez, gerente comercial PSP Chile

A esto se suma la retencién de material particulado y
material organico flotante, contribuyendo a una colum-
na de agua mas limpia y estable.

“La barrera contra medusas se ha vuelto un factor clave
para centros expuestos a corrientes y agregaciones
repentinas de organismos gelatinosos”, sefiala Rodri-
guez.

Impacto productivo: menos estrés, menos
tratamientos, mas estabilidad

La operaciéon continua del sistema PCM 24/7 ha
demostrado efectos positivos no solo en la calidad del
agua, sino también en parametros productivos clave.
Entre los beneficios observados:

< Reduccién de tratamientos antiparasitarios

Varios centros reportan la disminucién de al menos un
bafio  antiparasitario = —particularmente  contra
Caligus— debido a la menor presencia de agentes
estresores externos y una mejor estabilidad en los
maodulos.

- Menor manipulacién y mejor bienestar animal

Menos bafios significa menos manejo de peces, menos
estrés y mejores indicadores de crecimiento y conver-
sion.

- Centros mas predecibles

La estabilidad ambiental diaria permite un manejo mas

técnico y menos reactivo, mejorando la toma de
decisiones operativas.

Costo energético vs. retorno sanitario: una
inversion que se paga sola

Operar los compresores y generadores 24/7 implica un
consumo energético que no es menor. Sin embargo, el

Vista aérea de PCM. Créditos : PSP Chile

analisis econémico comparativo muestra que este
costo es significativamente inferior al costo de un bafio
antiparasitario, considerando:

* horas hombre

* uso de barcazas y wellboats para bafios
» productos antiparasitarios

* biomasa expuesta a estrés

*riesgos de no adherencia a tratamientos
* potenciales pérdidas por mortalidad

Cuando se incorpora todo lo anterior, la ecuacién es
clara:

la operacién continua es mas rentable que los trata-
mientos correctivos.

Hacia una salmonicultura preventiva, esta-
ble y resiliente

El sistema PCM 24/7 no solo representa una innovacién
tecnoldgica, sino un cambio estratégico: transformar la
gestién del agua en una herramienta de prevencién
constante.

La triple defensa permite mirar el mar de manera
distinta, con centros mas protegidos, peces mas
tranquilos y resultados mas previsibles.

La experiencia acumulada en terreno respalda una idea
que ya comienza a consolidarse en la industria, la
proteccion del agua no debe ser una reaccién; debe ser
una estrategia permanente.

Para mas informacién, contacte a mrodriguez@pspso-
luciones.cl
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#Reportaje

Salud y bienestar en la
salmonicultura: soluciones
no farmacoldgicas ganan

terreno

Jorge Elgueta Catalén
Periodista INfoSALMON

Innovacidn, investigacidn y validacién cientifica
impulsan  probiéticos, inmunonutrientes 'y
extractos funcionales que fortalecen la salud de
los peces, reducen el uso de antibidticos y
promueven una acuicultura mas sustentable.

La salmonicultura chilena se enfrenta constantemente
al desaffo de mantener la salud y productividad de los
peces frente a enfermedades bacterianas y virales,
como el sindrome rickettsial del salmén (SRS) y la
bacteria Renibacterium salmoninarum (BKD), entre
otras. En respuesta, la industria ha comenzado a adop-
tar soluciones no farmacolégicas, combinando innova-
cién, desarrollo, investigacién y validacién en terreno,
con un enfoque en bienestar animal, eficiencia produc-
tiva y sustentabilidad ambiental.

De esta forma algunas de las soluciones que estan en
boga, buscan aportar un punto diferenciador en sus
soluciones, y por ello junto con su desarrollo, se trabaja
en su mejoramiento, para generar nuevos paradigmas
en lo que dice relacién a la salud de los peces. El reflejo
de este esfuerzo cientifico se puede observar en el
portafolio de algunas compafifas que marcan tendencia
en el mercado.

PAQ-Xtract: Innovacion chilena para la salud
y sustentabilidad de la salmonicultura

La salmonicultura chilena es reconocida mundialmente
como una de las principales fuentes de protefna animal
de alta calidad. Sin embargo, su desarrollo enfrenta un
desafio constante: el control de enfermedades infeccio-
sas que afectan la salud y productividad de los peces.
Entre ellas, el sindrome rickettsial del salmén (SRS),
causado por Piscirickettsia salmonis, es considerado la
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enfermedad bacteriana mas importante y persistente,
responsable de pérdidas millonarias y de un elevado
consumo de antibiéticos. Frente a este problema,
PAQ-Xtract®, un extracto de Quillay altamente purifica-
do en saponinas triterpénicas, desarrollado en Chile
por Desert King y comercializado por Phibro Animal
Health, se presenta como una herramienta innovadora,
sustentable y validada en terreno. Su uso ha sido imple-
mentado exitosamente en distintas empresas salmone-
ras, aportando a la reduccién de mortalidades y uso de
antibiéticos mediante el fortalecimiento del sistema
inmune.

Bosque de quillay manejado bajo certificacién FSC®, base natural del
PAQ-Xtract®. Créditos: Phibro
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Origen y sustentabilidad

El Quillay (Quillaja saponaria Mol) es un arbol endémico

de Chile. Desert King ha establecido un manejo forestal
responsable del Bosque Escleréfilo y en particular del
Quillay, basado en los principios de sustentabilidad y
certificacion internacional FSC® (Forest Stewardship
Council), que garantiza la trazabilidad y el cumplimien-
to de estandares sociales, ambientales y econémicos
desde el bosque hasta el producto final.

Desert King es la Gnica empresa de saponina de Quilla-
ja con certificacion FSC® de Cadena de Custodia y
Madera Controlada (FSC® C156804), lo que garantiza
un abastecimiento sostenible y trazable desde el origen
hasta la venta final. Esta certificacién respalda el
cumplimiento de buenas practicas de manejo del
Quillay, verificando su viabilidad ambiental, econémica
y social. La compafifa opera bajo un modelo de aprove-
chamiento sustentable autorizado y fiscalizado por
organismos competentes, y mediante planes de manejo
aprobados se establecen tasas maximas de aprovecha-
miento junto con técnicas silvicolas orientadas a la
regeneracion natural y al cuidado del bosque nativo.

Purificacién y control de calidad

El atributo central de PAQ-Xtract® es su alto grado de
purificacién y estandarizacién en el contenido de sapo-
ninas del Quillay. Cada lote es elaborado bajo procesos
con control de calidad rigurosos, que incluyen analisis
cromatograficos actualizados que permiten validar su
actividad. Este nivel de estandarizacién asegura unifor-
midad, consistencia y reproducibilidad entre lotes, lo
cual es fundamental para su aplicacién en campo y
para la confianza de las empresas que ya lo han incor-
porado.

B

Equipo técnico en laboratorio durante el proceso de purificacion de
saponinas de Quillay. Créditos: Phibro

Respaldo cientifico y Propiedad intelectual

PAQ-Xtract® ha sido desarrollado con mas de 10 afios
de investigacién cientifica, enfocados en inmunologia
de peces, mecanismos de accién y aplicacién préactica.
Ademas, cuenta con un robusto portafolio de patentes
registradas en Chile, Noruega, Estados Unidos vy
Canada, que protegen su uso para el control de enfer-
medades bacterianas y virales, lo que garantiza a la
industria una solucién diferenciada, segura y resguar-
dada legalmente:

Categoria Noruega Estados Unidos Canada Chile

Enfermedades

Bacterianas NO 345485B1 US 10,987,393 B2 | CA2,972,175 CL64.922

Enfermedades

Virales NO 345484B1 US 10,987,392 B2 | CA2,972,174 CL64.923

Este marco legal no solo protege la innovacién chilena,
sino que entrega a la industria un acceso exclusivo y
validado por afios de investigacién y experiencia.

Evidencia cientifica publicada

Numerosos estudios han demostrado la eficacia de
PAQ-Xtract® en condiciones controladas y productivas,
tanto en desafios experimentales como en su uso
habitual por parte de empresas salmoneras. En mode-
los de desafio con P. salmonis —via intraperitoneal,
cohabitaciéon y exposicion natural— el producto ha
mostrado una reduccién significativa de la mortalidad
especifica por SRS, una disminucién en el uso de
antibiéticos y una mejor respuesta a la vacunacion,
incluyendo proteccién cruzada frente a genogrupos no
contenidos en vacunas comerciales.

Estos resultados han sido documentados en publicacio-
nes cientificas como Cafion & Cortés (2020), Cortés et
al. (2021), (2023), y Rozas (2024). Esta evidencia,
sumada al hecho de que PAQ-Xtract ya ha sido adopta-
do por diversas empresas salmoneras en Chile, confir-
ma su validacién practica en terreno.

PAQ-Xtract® esta actualmente habilitado y presente en
la totalidad de las plantas de fabricaciéon de alimento
para peces en Chile, lo que demuestra no solo su efica-
cia, sino también su confiabilidad operativa, compatibi-
lidad con la cadena de produccién y aceptacién técnica
por parte de la industria.

PAQ-Xtract® representa una innovacién chilena con
impacto global: origen sustentable y certificado, alto
nivel de purificacién y estandarizacién, mas de una
década de respaldo cientifico, proteccién legal nacional
e internacional, y resultados probados en la préctica.
Su incorporacién en la dieta de los peces permite avan-
zar hacia una salmonicultura mas competitiva, saluda-
ble y alineada con los estandares actuales de eficiencia
productiva y sostenibilidad ambiental.
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ESIST Food de Avenire: La apuesta chilena
que lleva la biologia molecular a todos los
laboratorios de alimentos elevando los
estandares de seguridad alimentaria.

En un escenario donde la seguridad alimentaria exige
respuestas cada vez mas agiles y confiables, la marca
chilena Avenire de Kura Biotech se posiciona como un
nuevo referente en soluciones biotecnolégicas para la
industria de alimentos. Avenire nace con un propdésito
claro: democratizar la biologia molecular, ofreciendo
tecnologias de alta precisién que pueden ser implemen-
tadas en cualquier laboratorio, sin necesidad de
infraestructura compleja ni grandes inversiones.

sistema resist food. Créditos: Kura Biotech

Su principal desarrollo es RESIST® Food , un sistema
de deteccién de patégenos basado en tecnologia de
amplificacién isotérmica, diseflado para identificar
Listeria monocytogenes y Salmonella enterica en matri-
ces alimentarias y superficies. Este sistema combina
dos componentes clave: por un lado, un conjunto de
reactivos moleculares optimizados para tiempos
rapidos de respuesta; y por otro, el Avenire PRIME, un
equipo compacto de lectura automatizada que interpre-
ta los resultados en solo 45 minutos post-enriqueci-
miento .

A diferencia de los métodos tradicionales —como
cultivos, gPCR o inmunoensayos— RESIST® Food
ofrece un flujo de trabajo simplificado en solo dos
pasos, sin requerir inversién adicional en equipamiento
especializado ni personal altamente calificado. Esta
facilidad de implementacién, junto a su bajo costo por
reaccién, lo convierte en una solucién ideal tanto para
laboratorios internos de plantas productoras como
para laboratorios prestadores de servicio.

En abril de 2025, RESIST® Food Listeria monocytoge-
nes obtuvo la certificacion internacional AOAC® PTM
(#032503) para salmén y superficies, uno de los
reconocimientos mas exigentes a nivel global. Esta
validacién no solo respalda el desempefio técnico del
sistema, sino que también abre puertas a nuevos
mercados internacionales.

Este avance se enmarca en la visién de la marca de
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Eduardo Wallach, CEO KURA BIOTECH. Créditos: Kur Biotech

convertirse en un partner biotecnolégico en seguridad
alimentaria, acompafiando a laboratorios y empresas
productoras en la adopcién de tecnologias que permi-
tan anticiparse a los riesgos, garantizar la inocuidad y
fortalecer la trazabilidad a lo largo de toda la cadena
productiva. Con presencia en América Latina y alianzas
estratégicas en desarrollo, Avenire reafirma su compro-
miso con una biotecnologia mas cercana, eficiente y
escalable, diseflada para impulsar la toma de decisio-
nes en tiempo real y proteger la salud de las personas
desde el origen de los alimentos.

IctioBiotic impulsa una acuicultura mas
sana y sustentable

En IctioBiotic desarrollamos probiéticos para dar a los
acuicultores herramientas no farmacolégicas que les
ayuden a tener una mejor estrategia sanitaria. Busca-
mos mejorar el bienestar, salud y resiliencia de los
salmones, disminuir pérdidas productivas y reducir el
uso de antibiéticos, impulsando una acuicultura mas
sustentable.

Nuestro primer producto, IKA Forte®, es un probiético
que estimula la respuesta inmune celular Thl que
protege a salmones contra bacterias intracelulares
como P. salmonis (SRS) y R. salmoninarum (BKD),
reduciendo el fracaso terapéutico de tratamientos
medicados, y disminuyendo la mortalidad. Centros que
usan el producto también presentan un mejor desem-
pefio productivo con mayores tasas de alimentacién,
conversién y crecimiento, ademéas de mayor bienestar,
mejor salud y resiliencia de los salmones.

Hoy trabajamos en nuevos desarrollos enfocados en
seguir apoyando a nuestra industria otras enfermeda-
des tanto bacterianas como virales, ademas de expan-
dirnos hacia especies de aguas céalidas. Nuestro desafio
es seguir creciendo, promoviendo una acuicultura mas
sana, eficiente y sustentable.
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Geraldine Mlynarz, CEO Ictio Biotecnologies. Créditos: IctioBiotic

MNL Group impulsa la bioresiliencia@work
como nuevo paradigma para una acuicultura
sostenible”

La bioresiliencia@work es el lemay eje estratégico para
la sostenibilidad y productividad del cultivo de peces
que ha acuflado y promueve actualmente MNL Aqua
Biotech, empresa chilena de base biotecnolégica, que
ha irrumpido esta ultima década con una innovadora
Iinea de productos funcionales 1009 naturales de
bases boténicas y algales, tanto para agua mar como
agua dulce, siendo Futerpenol® el primer desarrollo
exitoso, el cual ha sido un aporte directo en la reduc-
cién del uso de antibiéticos y en mejoras en la situacion
sanitaria en la industria del salmén chilena.

Las exigencias de la industria y los puntos criticos a
optimizar dentro del ciclo de cultivo han hecho que la
compafia esté en constante proceso de innovacién,
generando nuevos productos que no solo han demostra-
do a nivel industria ofrecer un efectivo soporte al siste-
ma inmunolégico, sino que también un poderoso
antioxidante incluyendo el mas potente antioxidante
disponible en la industria, en base a Maqui, pudiendo
validar el impacto de un mayor bienestar animal en la
bioeconomia, generando ganancias extras por mayor
biomasa, mejor crecimiento y mejor conversién, gracias
a su amplio aporte a la salud integral.

MNLGroup: Innovacién con base cientifica
robusta

La familia de productos patentados de Futerpenol®
—compuesta por Futerpenol® Clasico, Fresh Water
FWXT®, FuterCoho® y FuterMaquiXT®, el cual esta
proximo a ser lanzado en el mercado Chileno— el

MNL Group es invitado a exponer en distintos encuentros de la industria

portafolio estéd disefiada para abordar distintas espe-
cies, fases productivas y desaffos sanitarios. Estos
inmunonutrientes, formulados a partir de extractos
estandarizados de maqui (Aristotelia chilensis), actdan
como un potente soporte del sistema inmune y reducto-
res del estrés oxidativo.

Su efectividad ha sido validada mediante estudios in
vivo, ensayos de campo y analisis observacionales a
gran escala en la salmonicultura chilena, arrojando
resultados relevantes y consistentes en el tiempo:

. 669 de sobrevida frente a Piscirickettsia
salmonis (SRS) en condiciones reales de cultivo.(fuen-
te: paper)

. 619 de reduccién en mortalidad durante
eventos de Floraciones Algales Nocivas (FAN).(fuente:
paper)

. 539 de disminucién en el uso de antibiéticos

en misma ventana que los demas centros que no
utilizaron el producto y un 63% en relacién al ciclo
anterior que no uso el producto, segun el estudio obser-
vacional de Aquabench (2017-2022).

Del mismo modo en el afio se han logrado excelentes
resultados productivos en ensayos de campo incluyen-
do publicacién cientifica asociada.

. Soporte a la inmunidad innata y adaptativa,
accién post consumo. Reduccién de mortalidad de un
619% ante bajas de oxigeno y bloom de algas en compa-
racién a pack salud de planta de alimento y grupo
control.

. Recuperacién vellosidades Intestinales post
tratamiento medicado durante 45 dfas consumo. Se
lograron mejoras significativas en la calidad y en el
largo de las vellosidades intestinales, mejorando la
absorcién y el crecimiento en Salmén Atlantico mayor a
4.5 Kilos de peso.

. Recuperacién salud integral de peces con
problemas desde Agua dulce. Este es un caso de Biore-
siliencia impactante donde peces con serios problemas
de origen (Nefrocalcinosis, rezagados y desadaptados)
lograron sobreponerse y lograr un 49, mas de potencial
de crecimiento y una reduccién del 20% en la conver-
sion de alimento en un perfodo de 90 dias de consumo
en comparacién a grupo control que igual presentd
suplementacién con un producto competidor.
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. Mejores resultados frente a Inmunoestimulante de la
competencia. Se logré en campo la reduccién de mortalidad
de un 28% para la causa SRS y un 23%, para la causa Tenaci-
baculum en comparacién a grupo suplementado con un
producto competidor.

En d&mbito internacional, recientemente, la autoridad sanitaria
de Brasil aprobé el registro de uno de sus productos como
mejorador de desempefio en tilapicultura, ya que fue demos-
trado que en tilapias se registré una sobrevida 57% superior
en estudio in vivo frente a enfermedades intra-celulares y se
obtuvieron crecimientos mayores al 25% en pruebas de
campo con juveniles, que luego en engorde redujeron muy
significativamente las mortalidades y aumentaron los pesos
de cosecha (Fuente: Estudios de Laboratorio Pathovet
Brasil).En este mercado ya trabajan codo a codo con impor-
tantes productores de Tilapia.

MNL Group ha logrado proteger su innovacién con patentes
registradas en Chile, la Unién Europea y otras varias potencias
acufcolas, destacando su impacto en el crecimiento, la reduc-
cién de riesgos frente a virus y bacterias intra y extracelulares
y demostrando su campo de accién tanto en inmunidad innata
como adaptativa, siendo una herramienta Ultimamente muy
recomendada para fortalecer estrategias de vacunacién.

Actualmente, la empresa implementa con sus clientes estrate-
gias ad-hoc de bioresiliencia@work, disefiadas para maximi-
zar el rendimiento productivo segln los desafios sanitarios
especificos de cada centro o ciclo de cultivo. Este enfoque
permite integrar la nutricién funcional en los planes sanitarios
con base cientifica y acompafiamiento técnico.

Difusion del conocimiento abierto y apoyo a las
nuevas generaciones de veterinarios

El compromiso de largo plazo de MNL Group a la industria
nacional, se refleja en sus inversiones en |+D, pero también en

Group | Since 1910

la importancia que le otorga a la difusién del conocimiento a
la nueva generacion de veterinarios y amantes de la biologfa y
los recursos naturales. A través de la su “Salmon Immunology
Series” (actualmente en su segunda edicién) y la nueva serie
“Biology”, desarrollada en colaboracién con Pathovet Labs,
laboratorio referente en inmunologia de peces, se producen y
entregan importantes conocimientos de los ultimos avances
en la materia con un enfoque muy aplicado y didactico.

Presencia nacional e internacional

Los productos de MNL Group se encuentran presentes en los
tres principales territorios productivos de salmén en Chile
—Los Lagos, Aysén y Magallanes— con soluciones adaptadas
a salmoén Atlantico, Coho y Trucha. En paralelo, ha expandido
su operaciéon a Brasil, donde sus productos muestran resulta-
dos alentadores en sistemas de alta carga patégena y desafios
ambientales en tilapias y ya cuentan con partners para iniciar-
se en la industria acuicola de Europa.

El impacto de Futerpenol® fue reconocido en 2018 con el
Premio Global a la Innovacién en Acuicultura otorgado por la
Global Aquaculture Alliance (GAA), en Guayaquil, destacando
su potencial para mejorar el bienestar animal, reducir el uso
de antibiéticos y aportando a la vez en los parametros produc-
tivos, aumentando el crecimiento y disminuyendo la conver-
sién de alimento.

Las soluciones no farmacolégicas que hoy surgen desde Chile
reflejan una tendencia global: reemplazar la reaccién terapéu-
tica por la prevencién integral, donde la biotecnologfa, la
nutriciéon funcional y el conocimiento cientifico se unen para
proteger la salud de los peces, asegurar el bienestar animal y
mantener la competitividad del sector.

La combinacién de ciencia aplicada, innovacién local y

compromiso con la sostenibilidad ha posicionado a la salmoni-
cultura chilena como un referente en la transiciéon hacia una
acuicultura mas saludable, responsable y con propésito.

Integramos
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valida sistema de
conteo automatico

de salmones

Una prueba de concepto realizada en la Planta Primaria
de Marine Farm, en Quellén, confirmé que el sistema de
video analitica desarrollado por Inclusive Group logré
resultados practicamente idénticos al conteo tradicio-
nal, con una diferencia minima de solo un ejemplar.

Los resultados obtenidos en la Planta Primaria de
Marine Farm en Quellén confirman la efectividad del
sistema de video analitica desarrollado por Inclusive
Group, que logré un conteo practicamente idéntico al
método tradicional.

Esta informacién se obtuvo de los resultados en una
POC (prueba de conceptos) y la evaluacién en el Depar-
tamento 1+D, correspondiente a la Planta Primaria en
Quellén de Marine Farm. Seguln el informe entregado
por |+D, el objetivo se cumplié: el software funcioné
correctamente y entregé resultados muy positivos, con
un desfase de solo un ejemplar respecto al conteo tradi-
cional realizado por un contador.

Planta Primaria

En el informe de cierre del test de cuadratura de conteo
de salmones realizado en la planta de Quelldn, se
detallan el contexto de la prueba y la metodologia de
cuadratura aplicada con el sistema calibrador Marelec,
los resultados generales obtenidos durante la valida-
cién, las diferencias puntuales detectadas —como la
presencia de un ejemplar adicional en algunos casos—

#Contenido Patrocinado

La tecnologia que Protege el Presente y Transforma el Futuro
Créditos: Inclusive Group

junto con la explicacién técnica de sus causas, ademas
de observaciones sobre la necesidad de mejorar el
posicionamiento y mantenimiento de ciertas camaras,
especialmente cuando los lentes se mojan durante los
procesos de limpieza con agua, y finalmente, las
conclusiones derivadas de las pruebas realizadas.

Desarrollo de la prueba

Durante la prueba de concepto se realizé una cuadratu-
ra entre el sistema de analitica desarrollado y el siste-
ma calibrador Marelec actualmente en uso en la planta
Quellén en la linea de proceso nimero 2.

Se utiliz6 una de las cdmaras instaladas apuntando a
los bines de izquierda a derecha 11,9, 7y 5. En nomen-
clatura del conteo se utilizé la siguiente numeracién:
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Una prueba de concepto realizada en la Planta Primaria
de Marine Farm, en Quellén, confirmé que el sistema de
video analitica desarrollado por Inclusive Group logré
resultados practicamente idénticos al conteo tradicio-
nal, con una diferencia minima de solo un ejemplar.

Los resultados obtenidos en la Planta Primaria de
Marine Farm en Quellén confirman la efectividad del
sistema de video analitica desarrollado por Inclusive
Group, que logré un conteo practicamente idéntico al
método tradicional.

Esta informacién se obtuvo de los resultados en una
POC (prueba de conceptos) y la evaluacién en el Depar-
tamento 1+D, correspondiente a la Planta Primaria en
Quellén de Marine Farm. Segun el informe entregado
por 1+D, el objetivo se cumplié: el software funciond
correctamente y entregé resultados muy positivos, con
un desfase de solo un ejemplar respecto al conteo tradi-
cional realizado por un contador.

Planta Primaria

En el informe de cierre del test de cuadratura de conteo
de salmones realizado en la planta de Quellén, se
detallan el contexto de la prueba y la metodologia de
cuadratura aplicada con el sistema calibrador Marelec,
los resultados generales obtenidos durante la valida-
cion, las diferencias puntuales detectadas —como la
presencia de un ejemplar adicional en algunos casos—
junto con la explicacién técnica de sus causas, ademas
de observaciones sobre la necesidad de mejorar el
posicionamiento y mantenimiento de ciertas camaras,
especialmente cuando los lentes se mojan durante los
procesos de limpieza con agua, y finalmente, las
conclusiones derivadas de las pruebas realizadas.

Desarrollo de la prueba

Durante la prueba de concepto se realizé una cuadratu-
ra entre el sistema de analitica desarrollado y el siste-
ma calibrador Marelec actualmente en uso en la planta
Quelldn en la linea de proceso ndmero 2.

Se utiliz6 una de las camaras instaladas apuntando a
los bines de izquierda a derecha 11, 9, 7 y 5. En nomen-
clatura del conteo se utilizé la siguiente numeracién:

Numero bin real Numero de bin
conteo
11 1
9 2
7 3
5 4

Resultados generales

La légica de conteo registra una cantidad de salmones
que ingresaron en el bin una vez que el bin deja su
posicién, es decir, es retirado por los trabajadores,
registrando la cantidad, fecha y hora, y reiniciando el
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conteo una vez que un nuevo bin es colocado en su
lugar.

Numero de bin Fecha y Hora Conteo
conteo

1 2025-06-27 00:34:37 26
3 2025-06-27 00:36:02 14
4 2025-06-27 00:36:59 51
2 2025-06-27 00:46:38 43
1 2025-06-27 00:52:18 116
4 2025-06-27 01:00:02 132
1 2025-06-27 01:06:02 82
3 2025-06-27 01:07:37 116
4 2025-06-27 01:07:49 0

La comparacién de los resultados se realizé durante
una reunién con el equipo de la empresa contraparte,
en la cual se entregaron los valores de conteos basan-
dose en el horario del video de prueba. En la mayoria de
los registros, ambos sistemas coincidieron plenamente.

En la siguiente tabla se encuentra la comparacién del
conteo del calibrador y el conteo del sistema de video
analitica en dos registros en los cuales se encontraron
diferencias:

Bin | Conteo real | Conteo sistema Hora
1 115 116 00:52:24
1 81 82 01:06:04

En algunos bines especificos, el sistema de analitica
reporté 1 ejemplar adicional respecto del conteo del
calibrador.

Explicacion técnica

Tras revisar los registros de video, se identificé que
estas diferencias se deben principalmente a condicio-
nes de iluminacién y elementos estructurales que, en
ciertos momentos, generan sombras o intersecciones
visuales. Esto provoca que el algoritmo detecte un
ejemplar adicional en situaciones puntuales, ademas
de la deteccién de otros elementos como las paletas del
sistema, generando una contabilidad extra.

Adicionalmente, se detect6 que algunas céamaras
requieren mejoras en su posicionamiento y manteni-
miento, ya que en ocasiones los lentes quedan mojados
debido a los procesos de limpieza con agua. Es impor-
tante sefialar que las camaras no presentan fallas técni-
cas, sino que se ven afectadas temporalmente por
humedad en la superficie exterior del lente.

En conclusién, el error del conteo es solo de 1 ejemplar.
La prueba de concepto valida que el sistema puede
realizar conteo automatico de salmones en la linea de
produccién, alcanzando resultados comparables con la
maquina oficial. Las pequefias diferencias observadas
ya estan diagnosticadas y pueden corregirse con mejo-
ras en el entorno de instalacién. Ademas, la alimenta-
cién continua de los modelos de reconocimiento mejora
sustantivamente con el tiempo.
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Bienestar animal como estrategia
productiva: el impacto de la
vacunacién automatica en la
salmonicultura chilena

Sebastian Cardenas Benavente
Director de Contenidos InfoSALMON

En la piscicultura de Ecosalmon, en Rio Bueno,
la sala de vacunacién automdatica NFT desarro-
llada por PHARMAQ se convierte en un punto de
encuentro entre tecnologia y bienestar animal,
integrando a MOWI! y Blumar en un modelo de
Smart Farming que promete smolts mas sanos,
procesos estandarizados y mejor desempefio en
el mar.

En la piscicultura de Ecosalmon, en Rio Bueno, la faena
de vacunacién ya no se parece a las largas jornadas de
mesas, bandejas y operadores aplicando, uno a uno,
dos pinchazos por pez. En su lugar, una linea automati-
ca con tecnologfa NFT de PHARMAQ recibe, identifica y
vacuna a los smolts con un solo procedimiento,
reduciendo el tiempo de sedacién, acortando los perio-
dos de ayuno y elevando el estdndar de bienestar
animal.

La inauguracién de esta nueva sala de vacunacién
automatica no es solo un hito para Ecosalmon: marca
también un punto de encuentro entre proveedores
tecnolégicos y grandes productores como MOWI vy
Blumar, que ven en esta innovacién una pieza clave para
avanzar hacia modelos de Smart Farming, estandariza-
cién de procesos y mayor bioseguridad en la fase de
agua dulce.

PHARMAQ FISHTEQ: llevar la
desde el laboratorio al estanque

innovacion

Para PHARMAQ, la unidad de negocio dedicada a la
tecnologfa de maéaquinas —-PHARMAQ FISHTEQ- es
mucho méas que un complemento comercial de sus
vacunas. Es la forma de cerrar el circulo entre desarro-
Ilo farmacolégico, correcta aplicaciéon y resultados
sanitarios y productivos en el mar.

Julio Mendoza, gerente general de PHARMAQ Chile,
explica que el proyecto FISHTEQ comenz6 hace algunos
afos en el pafs, como parte de una estrategia global
que ya opera en distintas especies y mercados, inclu-
yendo la tilapia en Sudamérica. La industria del
salmén, por su tamafio e importancia, era el siguiente
paso légico para introducir tecnologia de vacunacién
automatica que realmente hiciera la diferencia en terre-
no.

El foco, enfatiza, no esta solo en vender maquinas, sino
en asegurar que la aplicacién de las vacunas se haga de
forma 6ptima: “No puedes lograr un buen desempefio en
las vacunas si no tienes una correcta aplicacién. Por eso
complementamos estos negocios y este negocio para
nosotros es muy importante desde el punto de vista, mas
que financiero, desde el punto de vista estratégico”.

La promesa es clara: menos estrés para los peces,
mejor crecimiento en agua dulce y mejor performance
en el mar, con animales mas protegidos frente a enfer-
medades y con un estandar de bienestar animal alinea-
do con las exigencias actuales de la industria y de la
sociedad.

Ecosalmon: del doble pinchazo al bienestar
como eje de la produccioén

En Ecosalmon, la decisién de apostar por la vacunacién
automatica nace de una necesidad muy concreta:
reducir el impacto sanitario y de bienestar que genera-
ba el modelo tradicional de vacunacién manual.
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Durante afios, la industria operé con dos vacunas,
aplicadas manualmente, una después de la otra. Eso
implicaba un tiempo prolongado de sedacién, ayunos
largos previos al procedimiento y un periodo de recupe-
racién que podia extenderse hasta dos semanas, con un
fuerte impacto en el estrés y en las defensas del pez.

Ecosalmon y su nuevo centro de vacunacion automatica equipado con
tecnologia NFT de PHARMAQ FISHTEQ. Foto InfoSALMON

Jorge Goles, gerente general de Ecosalmon, resume asf
el diagndstico que los llevé a buscar alternativas:

“El objetivo principal nuestro era mejorar el bienestar
animal. (...) Esto tiene que ver con que previo a la vacuna-
cién hay un periodo de ayuno largo y un periodo después de
recuperacion del pez post-vacuna que también se extendia
en una o dos semanas, y era muy traumatico para el pez”.

Jorge Goles, gerente general de Ecosalmon. Foto InfoSALMON

La respuesta estuvo en Noruega. El equipo viaj6 a ver en
terreno cémo otros productores habian reducido el
tiempo de sedacién, mejorado la recuperacion y eleva-
do la calidad de vida de los peces gracias a sistemas
automaticos. La conclusién fue evidente: los paises que
llevan méas afios produciendo salmén ya migraron a
este tipo de tecnologia precisamente por su impacto
positivo en bienestar animal.
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El centro de vacunacién automatica se transforma en un nodo critico de

gestion de salud de peces, donde convergen bienestar animal,
productividad y bioseguridad. Foto InfoSALMON

Con la tecnologia NFT de PHARMAQ, la légica cambia:
se pasa de dos pinchazos a uno, aplicado por una
maquina que utiliza fotografia para determinar el punto
exacto de inyeccién, evitando 6rganos y mdusculo y
reduciendo el riesgo de costras e inflamaciones. Esto
no solo impacta la fase de agua dulce, sino también la
probabilidad de éxito sanitario en el mar.

“Si hay un solo pinchazo en el pez y es colocado en una
mdaquina exactamente con una precision via fotografia
donde debe entrar, (...) el futuro en el mar del pez le da una
probabilidad de éxito sanitario mayor”.

La compaiifa ya ha vacunado a alrededor de 4,5 millo-
nes de peces con esta tecnologia y pretende llegar a 10
millones en un afio calendario. La meta no es solo
operacional: el plan es construir datos robustos para
evaluar, a dos afios plazo, qué significé esta forma de
vacunacién en términos de salud, bienestar y bioseguri-
dad en el mar.

Menos ayuno, recuperacién mas rapida:
integracion en el modelo productivo

La vacunacién no es un proceso aislado en Ecosalmon.
Forma parte de una secuencia que incluye vacunacion,
sexaje y seleccion de maduros. Alli es donde la nueva
sala automatica se integra al modelo, reduciendo
tiempos criticos y mejorando la condicién del pez en
cada etapa.
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Con la tecnologia NFT, se acortan de manera significati-
va los periodos de ayuno previos y se acelera la recupe-
racion post vacuna. El pez deja de estar largos dias sin
alimentarse y recupera su comportamiento normal en
cuestion de jornadas:

“Reducir sustancialmente el ayuno hace que el pez esté en
una condicién muy favorable. Su recuperacién extraordina-
ria es a los dos dias ya comiendo como si no hubiera pasado
por todo este proceso de vacunacion y sedacion”.

Para Ecosalmon, incorporar tecnologia no es un fin en
si mismo, sino una via para “mejorar la calidad de vida
del pez”y, con ello, fortalecer el desempefio productivo
y sanitario de todo el sistema.

MOWI 4.0 y Smart Farming: la visién global
detras de la apuesta

La llegada de la tecnologia NFT a Ecosalmon no se
entiende sin la estrategia global de MOWI. La compafifa
opera bajo el concepto de MOWI 4.0, donde el Smart
Farming busca incorporar y conectar tecnologias en
toda la cadena, “desde la ova hasta que el salmdn es
empacado”.

En la fase de agua dulce —desde la ova hasta el smolt-,
la vacunacion es un eslabén critico, y desarrollar siste-
mas de vacunacién semiautomaticos era una prioridad.
Asi lo explica Jorge Mancilla, gerente de Salud y Nutri-
cién de MOWI Chile: “Dentro de eso nosotros nos inserta-
mos en el Smart Farming, que es aumentar y poder desarro-
llar y estar atento a todas las tecnologias que puedan estar
disponibles, desde la ova hasta que el salmén es empaca-
do”.

MOWI fue uno de los promotores de esta implementa-
cién en Chile. Desde 2024 comenz6 conversaciones con
Ecosalmon, compartiendo su inquietud por dar un salto
tecnolégico e invitando al equipo a visitar las instalacio-
nes de la compafia en Noruega, donde estas maquinas
ya operaban. Alli, Ecosalmon pudo ver la simpleza del
proceso, su légica de flujo y el impacto en los peces.

Para Mancilla, la clave esta en simplificar procesos sin
perder control sanitario: “Siempre pensamos en que
tenemos que simplificar los procesos”.

El impacto cuantitativo es claro. Si antes la vacunacién
de un estanque podia tomar entre tres y cuatro dias,
hoy el mismo volumen se puede procesar en alrededor
de dia y medio. Menos tiempo sedados y menos dias en
ayuno se traducen directamente en mejor bienestar y
en smolts que llegan al mar en mejores condiciones,
mas uniformes y con parametros de calidad maés
consistentes.

Ademas, la maquina incorpora funciones de seleccién y
graduacién de tamafio, permitiendo entregar lotes mas
homogéneos a la siguiente fase.

“La maquina tiene una serie de otras cualidades, como la
seleccién, de graduacién, etc. Entonces por lo tanto
también nos ayuda a entregar peces, animales mas unifor-
mes, de mejor calidad, a la fase siguiente, que es el mar”.

Jorge Mancilla, Gerente de Salud y Nutricion en MOWI Chile.
Foto InfoSALMON

L

Wido Martinez, gerente de Produccién Agua Dulce en Blumar. Foto Cedida

Blumar: estandarizacién, homogeneidad y
desempeiio en el mar

Para Blumar, la incorporacion de este tipo de tecnologia
se lee desde una 6ptica muy operacional: estandariza-
cién, eficiencia y homogeneidad. Wido Martinez, geren-
te de Produccion Agua Dulce, destaca que estas inver-
siones se integran a la estrategia de salud de la compa-
fifa porque permiten asegurar un nivel de calidad
estable a lo largo de toda la faena de vacunacién.

“Este tipo de inversiones llegan a integrarse de una forma
bien importante por cuanto contribuyen a la estandariza-
cién de los procesos. Ademds de lograr eficiencia desde el
punto de vista de los tiempos (...) logramos homogeneidad.
Entonces podemos quedarnos con que vamos a tener una
calidad garantizada de principio a fin”.
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Tecnologia de vacunacion automatica de PHARMAQ. Foto InfoSALMON

Esa estandarizacién no es solo operativa. En términos
sanitarios, se traduce en una aplicacién de vacunas
mas consistente, mejor posrecuperacién y, en ultima
instancia, un desempefio mas saludable y eficiente en
el mar, vinculado también al bienestar animal y al
control fino de pardmetros de proceso.

Qué cambia con la tecnologia de vacunacion
automatica

Aunque cada compafifa la mira desde su propia estrate-
gia, hay varios puntos comunes en torno a la tecnologfa
NFT de PHARMAQ:

. Reduccién del estrés y del tiempo de seda-
cion: el paso de un esquema manual de dos pinchazos
a una aplicacién automatizada de una sola dosis acorta
la sedacién y reduce el impacto sobre la fisiologfa del
pez.

. Menos dias de ayuno y mejor recuperacion:
los periodos de ayuno previos y posteriores al procedi-
miento se reducen sustancialmente. Ecosalmon reporta
peces que vuelven a alimentarse en torno a los dos
dias, con una recuperacién “extraordinaria”.

. Mayor precision en la aplicacién: la maquina
identifica el punto de inyeccién mediante sistemas de
imagen, evitando érganos y musculo y disminuyendo el
riesgo de costras o inflamaciones asociadas, lo que
mejora la proyeccién sanitaria en el mar.

. Integracion con clasificacion y seleccion: la
misma linea puede gradar y seleccionar peces, gene-
rando lotes mas uniformes, alineados con las exigen-
cias de la engorda en mar y con los modelos de produc-
cién intensivos.
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. Estandarizaciéon y control de procesos: al
incorporar tecnologia, los productores pueden medir
mejor tiempos, flujos y parametros, reduciendo la varia-
bilidad entre turnos y plantas y fortaleciendo la trazabi-
lidad sanitaria.

En la préctica, el centro de vacunaciéon automatica se
transforma en un nodo critico de gestién de salud de
peces, donde convergen bienestar animal, productivi-
dad y bioseguridad.

La compaiiia ya ha vacunado a alrededor de 4,5 millones de peces con esta
tecnologia y pretende llegar a 10 millones en un afio calendario.
Foto InfoSALMON

Regulacién, bioseguridad y comunidad: el
triangulo que sostiene la innovacién

La implementacién de una sala de vacunacién automa-
tica no ocurre en el vacio. Desde PHARMAQ reconocen
que uno de los desafios iniciales fue cémo integrar esta
tecnologia en los planes de bioseguridad ya existentes
en la piscicultura, en coordinacién con la autoridad.

Julio Mendoza destaca el trabajo conjunto con la Direc-
cién Regional de Sernapesca Los Rios, suméandose a las
consideraciones que Ecosalmon ya tenfa en su plan de
bioseguridad y asegurando que los nuevos procesos
cumplieran con los estandares exigidos en materia
sanitaria y de bienestar animal.
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“Mientras no trabajemos en conjunto, ;cudles son los
estandares que ellos requieren para cumplir con los estan-
dares de bioseguridad y de bienestar animal? Obviamente
es importante trabajar en conjunto, acd nada se puede
hacer solo”.

Para Mendoza, el triangulo productor—proveedor-auto-
ridad debe ampliarse también a la comunidad, conside-
rando que proyectos de esta envergadura se insertan en
territorios donde la acuicultura convive con otros usos y
expectativas sociales.

Datos y futuro: construir evidencia desde
Chile

Si bien la experiencia internacional —particularmente en
Noruega- entrega sefiales claras de los beneficios de la
vacunacién automética, los actores coinciden en que
Chile debe desarrollar su propia base de evidencia.

Ecosalmon ya comenzé ese camino con los primeros
cuatro millones de peces vacunados y la meta de alcan-
zar 10 millones en un afio. MOWI y Blumar, por su
parte, ven en estos datos una oportunidad para ajustar
sus estrategias de salud, validar su enfoque de bienes-
tar animal y mejorar ain més el desempefio productivo
en mar.

Al mismo tiempo, para PHARMAQ, cada centro que
incorpora esta tecnologia es una plataforma viviente
donde se demuestra, en la préactica, que la innovacién
no termina en el laboratorio ni en la sala de reuniones,
sino en el estanque: en peces que se estresan menos,
se recuperan mas rapido y llegan al mar mejor prepara-
dos para enfrentar enfermedades y desafios ambienta-
les.

Un punto de encuentro entre tecnologia y
salud de peces

La inauguracién de la sala de vacunaciéon automéatica
NFT en Ecosalmon condensa varias tendencias que hoy
marcan la agenda de la salmonicultura: welfare como
eje de la produccioén, digitalizacién y automatizacién de
procesos, colaboracién entre productores y proveedo-
res, y un didlogo més estrecho con la regulacion.

Para PHARMAQ, Ecosalmon, MOWI y Blumar, la tecno-
logia no es un fin, sino una herramienta para gestionar
mejor la salud de los peces y fortalecer la sostenibili-
dad del negocio. Lo que ocurre en Rio Bueno es, en ese
sentido, un anticipo de cémo se vera la vacunacién de
smolts en los préximos aflos: mas precisa, mas estan-
darizada y, sobre todo, méas alineada con el bienestar y
la bioseguridad que demanda una industria que quiere
seguir creciendo sobre bases sanitarias sélidas.
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#Contenido Patrocinado

Patologia clinica: |a

) VeHICe

capa diagndstica que
la salmonicultura aun

subutiliza

Autores: Karen Acufa, Juan Uribe, Paola Olmos, Carlos Sandoval, Marcelo Vera

La salmonicultura ha avanzado de manera
contundente en bioseguridad, genética y nutri-
cién. Sin embargo, uno de sus grandes puntos
cliegos sigue estando en la fisiologia subclinica:
aquello que sucede “debajo del radar” antes de
que los signos externos aparezcan. Cuando los
peces muestran lesiones visibles, el costo biolo-
gico ya se pagod. Y en la practica, gran parte del
dafio productivo se genera antes de que llegue a
la necropsia.

La patologia clinica permite conectar datos fisio-
I6gicos con el contexto productivo en tiempo
real, transformando un evento sanitario en una
oportunidad de prediccién y no solo reaccidn.
Hoy, VEHICE integra esta capa diagndstica para
abordar cuatro dolores estratégicos de la indus-
tria:

1. Smoltificacién / adaptacién

Un smolt puede “parecerlo” morfolégicamente, pero no
estarlo fisiolégicamente.

Marcadores osméticos (Electrolitos: Na+, Cl-, K+) perfi-
les hormonales y perfiles hematicos (Hematocrito,
Hemoglobina) permiten confirmar adaptacion verdade-
ra, reducir rechazos tempranos y anticipar fallas de
performance post-transferencia.
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2. Estrés oxidativo y eventos ambientales

Turbidez, hipoxia o blooms pueden no matar... pero si
disminuir la resiliencia fisiolégica.

Identificar alteraciones fisiolégicas tempranas evita
subestimaciones que luego se traducen en SRS persis-
tente o baja conversién. La medicién de antioxidantes
plasmaticos enzimaticos y no enzimaticos permiten
evaluar el status oxidative del pez.

3. Deformidades 6seas y metabolismo mine-
ral

La industria suele ver el “problema” recién en planta.
Pero la causa comenzé meses antes.

El panel mineral 6seo plasmético (Ca, P, Zn, Mg) +
Vitamina C plasmatica, complementado con histologfa
y tinciones especiales de evaluacién mineral y colagena
permite medir la capacidad real de mineralizacién del
pez y correlacionarla con nutricién, manejo y medio
ambiente.

4. HSMI / PRV subclinico

Muchos centros diagnostican “cuando el dafio esta
hecho”. La patologia clinica permite detectar inflama-
cién sistémica temprana antes del colapso fisiolégico,
ajustando estrategias de manejo y biomasa. Las investi-
gaciones experimentales y de campo describen un
curso trifasico de infeccién por PRV-1:
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» Fase de viremia temprana:

Alta replicacién en eritrocitos, con formacién de inclu-
siones citoplasmaticas virales o “fabricas virales”.
Aqui el pez puede mostrar descenso transitorio de
hematocrito y alteraciones metabédlicas leves (AST,
LDH, CK), sin lesiones histolégicas.

« Fase inflamatoria subclinica:

En individuos susceptibles o sometidos a estrés (vacu-
nacién, manejo, cambios térmicos), aparece una
respuesta antiviral en eritrocitos acompaﬁada de Figura 1. Frotis sanguineo. Cuerpos de inclusion intracitoplasmaticos en
. L, L . . Erit ito.
inflamacién incipiente del miocardio. riroctto

.:;.I - .Il .Ia b e ' o
La histologfa puede mostrar sélo epicarditis o miocardi- ‘ . t. ' Q." v ’ ,

tis leve, pero la patologia clinica ya detecta disfuncién
metabdlica (aumento de enzimas musculares, desequi- e
librio i6nico, anemia leve). N

e Fase de resolucién o transicion:

En la mayorfa de los casos en agua dulce, el virus
persiste con baja replicacién y respuesta inmune soste-
nida, sin progresar a HSMI clinico.

Este patrén se ha observado tanto en ensayos controla-
dos (Purcell et al., 2019), como en evaluaciones de
campo en pisciculturas chilenas (Balboa, 2012).

Figura 2. Frotis sanguineo. Macréfago con citoplasma azul grisaceo claro
con presencia de vacuolas y nucleo con cromatina laxa.

Si bien la histologia sigue siendo el estandar para
confirmar la presencia de lesiones cardfacas y muscula- Gion ' - .
res, su capacidad diagnéstica se limita al “dafio ya ’
consumado”. La patologia clinica, en cambio, permite
capturar el momento previo, cuando el metabolismo
del pez estéd intentando compensar la infeccién y el
estrés ambiental.

“Cuando medimos fisiologia, cambiamos
decisiones”

“Durante afios la salmonicultura reaccioné a lo visible.
Hoy, los productores mas competitivos son los que miden
lo que todavia no se ve. La patologia clinica complementa
a la histologia y nos permite entender por qué ocurre el
dafio, no solo describirlo cuando ya es tarde.”

— Marcelo Vera, Médico Veterinario y Gerente Comer-
cial de VEHICE

Hacia una salmonicultura preventiva

La transicién desde diagnéstico reactivo hacia diagnés-
tico preventivo no es solo un discurso sanitario: es
biologfa aplicada a eficiencia. VEHICE hoy integra histo-
logia + patologfa clinica como un modelo de lectura
profunda, capaz de anticipar pérdida productiva y guiar
decisiones técnicas antes de que aparezca la merma.

Figura 3. Frotis sanguineo. Macréfago en fagocitosis de bacterias.
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Aditivos funcionales mejoran
inmunidad del salmén y reducen
mortalidad durante FAN

Investigadores chilenos de la Pontificia Universi-
dad Catdélica de Valparaiso, la Universidad
Noruega de Ciencias de la Vida y Salmones
Camanchaca demostraron que ciertos aditivos
en la alimentacién del salmén del Atlantico
(Salmo salar) pueden modular la inmunidad y
reducir la mortalidad frente a amenazas ambien-
tales, como proliferaciones de algas, en condi-
ciones reales de cultivo en agua de mar.

La salmonicultura chilena enfrenta pérdidas econémi-
cas significativas debido a enfermedades infecciosas y
problemas ambientales. Entre las principales amena-
zas se encuentran la Septicemia Rickettsial del Salmén
(SRS), causada por Piscirickettsia salmonis —responsa-
ble de méas de la mitad de las mortalidades en fase de
mar—y las proliferaciones de algas nocivas, vinculadas
al aumento de la temperatura y la eutrofizacién de los
fiordos del sur de Chile.

La estrategia predominante frente a infecciones bacte-
rianas ha sido el uso de antibiéticos, lo que ha generado
preocupacién por la resistencia antimicrobiana en el
ecosistema marino. Frente a este panorama, las estra-
tegias nutricionales basadas en aditivos bioactivos
emergen como alternativas prometedoras para reforzar

la salud de los peces sin comprometer la productividad.

El estudio: aditivos bajo prueba en condicio-
nes reales

Un equipo de cientificos de la Pontificia Universidad
Catélica de Valparafso y la empresa Salmones Caman-
chaca publicé un estudio en Fish & Shellfish Immunolo-
gy donde evalué los efectos inmunomoduladores de dos
aditivos comerciales —Pack Salud (PS) y Futerpenol®
(FT)— en post-smolts de salmén Atlantico cultivados en
agua de mar.

Los peces (~1,5 kg) fueron alimentados durante 90
dias con dietas experimentales suplementadas (PS:
0,25 %; FT: 0,1 %) o con una dieta comercial de control
(CD). Posteriormente, se registraron tanto parametros
de salud como respuestas inmunolégicas en érganos
clave (rifién cefélico, bazo y branquias).
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Aditivos funcionales mejoran inmunidad del salmén y reducen mortalidad
durante FAN

Hallazgos clave

Respuesta temprana: después de 34 dias de alimenta-
cién, genes relacionados con inmunidad innata y adap-
tativa (como ifng, il-10, inos, il-12, cath2, hepcidin, igm
e igt) se expresaron al alza en los grupos con aditivos,
en comparacién con los controles, es decir, se regula-
ron positivamente en peces alimentados con PS o FT.

Evento ambiental critico: entre los dias 90 y 132 del
ensayo, ocurrié una proliferaciéon natural de algas en las
instalaciones. Durante este periodo, la mortalidad se
redujo en un 10 % en el grupo PS y en un notable 61 %
en el grupo FT, en comparacién con el control.

Inmunidad sostenida: incluso seis semanas después
de finalizar la dieta funcional, los peces que recibieron
FT mantuvieron una respuesta inmune innata mas
fuerte, evidenciada por la regulacién positiva de genes
como inos, hepcidin y cath2, coordinados por citoqui-
nas y marcadores de superficie celular (cd86, mhci y
mhcii).
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Lo que significan los resultados

Los investigadores concluyen que los aditivos evaluados
no comprometen el crecimiento del salmén y si poten-
cian la inmunidad en condiciones de cultivo comercial.
En particular, Futerpenol® mostré un efecto protector
prolongado frente a un evento ambiental critico,
sugiriendo que este tipo de compuestos bioactivos
podrian ayudar a reducir la mortalidad en la industria.

Sin embargo, el estudio subraya que, aunque alentado-
res, estos resultados deben validarse a mayor escala en
sistemas productivos reales.

Mas alld de la dieta: un cambio de paradig-
ma

Este trabajo se suma a una tendencia creciente en la
acuicultura global: la busqueda de estrategias de
manejo basadas en nutriciéon funcional y modulacién
inmune, como alternativas al uso intensivo de antibié6ti-
cos. Experiencias previas con extractos de microalgas,
productos derivados de levaduras y péptidos antimicro-
bianos han mostrado resultados similares en salméni-
dos y otras especies.

La inclusién de aditivos como Pack Salud y Futerpenol®
en las dietas del salmén del Atlantico representa una
estrategia prometedora para enfrentar los desafios

sanitarios y ambientales de la salmonicultura chilena.
Sin duda, estos resultados abren la puerta a un manejo
mas sostenible de la salud de los peces, con un impac-
to potencial directo en la productividad y en la reduc-
cién de pérdidas por mortalidad masiva.

Descarga el estudio aqui: Modulation of innate and
adaptive immunity in Atlantic salmon (Salmo salar)
fed diets containing commercial-like additives
under farming conditions in seawater phase

EL COII\IT'ROL QUE NECESITAS,
LA TRANQUILIDAD QUE MERECES
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Aquabyte apoya con
inteligencia artificial
el camino de Invermar
hacia la acuicultura de

precision

La salmonicultura chilena avanza rapido en tecnifica-
cién. Tomar buenas decisiones hoy exige datos objeti-
vos y oportunos, tanto para optimizar la produccién
como para resguardar la salud y el bienestar de los
peces. En este contexto, las camaras sumergibles con
inteligencia artificial para bioestimacién, que ademas
entregan indicadores de bienestar sin muestreo
manual, estan cambiando la operacién en los centros
de cultivo.

El reto surge con la gestién del volumen de informacioén.
Sin un apoyo cercano del proveedor, la adopcién puede
diluir su impacto. Por eso, Aquabyte cuenta con un
equipo dedicado de Customer Success que ayuda a
interpretar los datos, integrarlos al dia a dia para facili-
tar su traduccién en decisiones.

Aquabyte no solo entrega datos, sino que se ha conver-
tido en un socio estratégico clave para Invermar en su
camino hacia la Acuicultura de Precision. La implemen-
tacién de su tecnologia permite transformar la toma de
decisiones, pasando de un enfoque reactivo a uno mas
predictivo, lo que se traduce en mayor eficiencia opera-
tiva y una mejor gestién del bienestar animal.

Invermar ha sido pionera en el monitoreo simultédneo de
todas sus jaulas con cdmaras de bioestimacién. Javier
Rojel, jefe de Alimentacién Remota y Gestiéon Producti-
va, resume la experiencia: “En el centro que cuenta con
camaras Aquabyte instaladas en el 1009 de sus jaulas,
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realizamos un seguimiento continuo del crecimiento, la
salud y el bienestar de los peces. La recopilacién diaria
de datos se lleva a cabo sin necesidad de muestrear
manualmente a los ejemplares ni interrumpir las
rutinas de alimentacién, lo que permite mantener un
control preciso y constante del desarrollo de la pobla-
cién.

Jorge Melipillan, Subgerente de Agua Mar de Invermar,
afirma que esta alianza es fundamental para el futuro
de la empresa: “La inteligencia artificial de Aquabyte nos
permite tener una visién completa de la biomasa en tiempo
real, lo que es vital para la planificacidn y optimizacién de
nuestros procesos. Esto no es solo una mejora en la
recoleccién de datos, sino un salto cuantitativo hacia la
Acuicultura de Precisién, permitiéndonos tomar decisiones
basadas en informacidn robusta y predictiva.”
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La camara Hammerhead registra la temperatura y profundidad del agua
Créditos: Aquabyte

Las camaras Aquabyte se han convertido en una herra-
mienta esencial para el monitoreo en tiempo real de la
biomasa presente en el agua. Su capacidad para
estimar el peso promedio y la distribucién de la pobla-
cién en todas las jaulas de un centro representa un
avance innovador y de gran valor, especialmente duran-
te los perfodos previo y durante la cosecha, que es
cuando se necesita la mayor precisién en los datos de
proyeccién.

Melipillan afiade: “La precisién y el constante flujo de
informacién que obtenemos son esenciales para reducir la
incertidumbre, especialmente en momentos criticos como
la cosecha. La transparencia y confiabilidad de los datos de
Aquabyte nos da la tranquilidad de que estamos actuando
con la maxima precisién posible en el manejo de nuestros
peces.”

Erik Mackmann, analista de Gestién de Produccién de
Invermar, destaca el servicio integral: “Ha sido una
experiencia positiva, ya que Aquabyte cuenta con un
equipo altamente diversificado que aborda de manera
integral cada arista del servicio: atencidn al cliente, opera-
cién, analitica de datos y soporte técnico. Destacamos
especialmente el acompafiamiento continuo, tanto en la
infraestructura tecnolégica (Tl) como en el mantenimiento
fisico de las camaras, lo que ha permitido una operacién
estable y un flujo de informacién confiable, siempre antici-
pandose a eventos que pudiesen ocurrir.”

(Arriba) Equipo de Aquabyte Chile, durante las labores de monitoreo
con camaras de bioestimacion. Créditos: Aquabyte Chile
(Abajo) Camara Hammerhead en accién. Créditos: Aquabyte
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Eliminacién del gen de la
transferrina abre nuevas vias
para controlar Piscirickettsia

salmonis

Investigadores de la Universidad de Chile, Ponti-
ficia Universidad Catélica de Chile, Centro de
Tecnologias de Acuicultura (CAT) y Cermaq
Chile, mediante el uso de la edicién de genes en
células de salmdn, descubrieron que la elimina-
cién del gen de la transferrina puede hacer que
las células sean mas resistentes a Piscirickettsia
salmonis, uno de los principales patégenos en el
cultivo de salmén.

La Septicemia Rickettsial del Salmén (SRS), causada
por la bacteria intracelular Piscirickettsia salmonis,

continda siendo uno de los mayores desafios de la
salmonicultura chilena. Esta enfermedad genera pérdi-
das millonarias cada afio y, pese a los esfuerzos en
vacunacién, su control sigue siendo limitado.

Un nuevo estudio publicado en Veterinary Research
donde participan investigadores chilenos aporta claves
sorprendentes: la eliminacién del gen de la transferrina
en fagocitos de salmén del Atlantico revela un fenotipo
de tolerancia a la infeccién, abriendo una ruta innova-
dora para el control de la SRS. Ademas, los expertos
vieron que en el salmén de cultivo real las vacunas y las
respuestas inmunes estan relacionadas con la activa-
cion de esta via del metabolismo del hierro.

| Invivoassays  PIT tagging and vaccination in freshwater

3966 fish

3966 fish

| In vitro assays P, salmonis infection
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Eliminacién del gen de la transferrina abre nuevas vias para controlar Piscirickettsia salmonis
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Vacunacioén en condiciones de campo: resul-
tados mixtos, pero con sefiales alentadoras

Se obtuvieron pre smolts de salmén del Atlantico (80 a
100 g) de la piscicultura Rio Pescado ubicada en Puerto
Varas. Veinte dfas antes de la vacunacién, se evalué la
salud de los peces y se les insertaron etiquetas PIT en
la cavidad abdominal mediante inyeccién. Solo se vacu-
naron en agua dulce peces sanos con etiquetas PIT
activas para los ensayos posteriores.

Para evaluar el efecto de la vacunaciéon en la mortalidad
de los peces debido a la SRS en condiciones de cultivo
comercial, se inyect6 intraperitonealmente un grupo de
3.966 peces con una vacuna inactivada pentavalente
comercial mezclada con una vacuna monovalente viva
atenuada contra P. salmonis (inactivada + atenuada
contra SRS, grupo SIA). Otro grupo de 3.966 peces
también fue sometido a una inyeccién intraperitoneal
de una vacuna atenuada tetravalente que no contenfa
antigenos contra P. salmonis (referencia simulada SRS,
grupo SS).

Los investigadores descubrieron que, aunque durante
las primeras 28 semanas de cultivo no hubo diferencias
en la supervivencia, a partir de la semana 41 los peces
vacunados con la formulacién combinada alcanzaron
un 85% de supervivencia frente al 529 del grupo
control.

El analisis molecular confirmé lo observado: la carga
bacteriana fue significativamente menor en los peces
vacunados, lo que respalda la eficacia parcial de la
inmunizacién. Paralelamente, se detectaron cambios
en la expresion de genes vinculados al metabolismo del
hierro, como ferritina, hepcidina y transferrina, lo que
sugiere un papel central de este mineral en la respuesta
protectora.

Transferrina bajo la lupa: un experimento
con CRISPR/Cas9

Para profundizar en la relacién entre hierro e infeccién,
los cientificos recurrieron a la edicién génica. Mediante
CRISPR/Cas9 inactivaron el gen de la transferrina en
fagocitos derivados del rifién ceféalico del salmén, gene-
rando lineas celulares mutantes (TF-KO).

El resultado fue sorprendente: pese a que la bacteria
logré infectar las células TF-KO, estas presentaron
menores efectos citopaticos, reducida formacién de
vacuolas que albergan a P. salmonis y una viabilidad
superior en comparacién con las células de tipo salvaje
(TF-WT). En otras palabras, los fagocitos mutantes no
eliminaban al patégeno, pero si toleraban mejor la
infeccion.

Vinculo entre vacunacién y metabolismo del hierro

Se examiné que la eficacia de la vacuna se correlaciona-
ba con cambios en la abundancia de transcritos de
genes relacionados con el metabolismo del hierro en el
rifdn cefalico. Curiosamente, los transcritos que codifi-
can la ferritina, el receptor de transferrina, la transferri-

nay la hepcidina se regularon al alza en el grupo SIA en
comparacién con el grupo SS en al menos un punto
temporal, sugiriendo un vinculo entre la eficacia de la
vacuna (o la carga bacteriana) y la regulacién transcrip-
cional de estos genes.

La batalla contra la Septicemia Rickettsial del Salmén
sigue siendo cuesta arriba, pero los avances en edicién
génica y transcriptémica revelan rutas inesperadas. La
transferrina, tradicionalmente vista como un eje del
metabolismo del hierro, ahora aparece como una pieza
clave en un juego mas complejo de interacciones hués-
ped-patégeno, donde la tolerancia celular podria
convertirse en un aliado insospechado para la industria
acuicola chilena.

Lea el estudio completo aqui: Transferrin knockout
reveals a tolerance phenotype against Piscirickettsia
salmonis in Atlantic salmon phagocytes
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Patagon Lab proyecta
consolidaciéon y
expansioén para 2026 Patagon Lab

La empresa Patagon Lab, destaca un 2025 mar-
cado por la construccién de relaciones con clien-
tes, la diferenciacién en su forma de reportar y
una positiva recepcion del mercado, mientras
avanza hacia nuevos servicios y especies para el
préximo afio.
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Juan Ignacio Sepulveda, Fundador de Patagon Lab. Créditos: Patagon Lab

Durante 2025, Patagon Lab vivié un periodo clave para
el posicionamiento de su propuesta en la industria
nacional. Segln su fundador, Juan Ignacio Sepulveda,
“estos meses de trabajo desde el lanzamiento de nuestro
laboratorio ha sido un tiempo para posicionar nuestro porta-
folio, conocimiento y experiencia a potenciales clientes”.

El ejecutivo destac6d que una de las metas del afio fue
demostrar el sello propio de la compafia: “el cémo
nuestra forma de reportar es distintiva respecto a otros
oferentes de servicios similares ha sido parte de los esfuer-
zos puestos en este afio”. A ello se suma la buena
respuesta del mercado, donde —segln afirma— “la
respuesta de nuestros clientes ha sido célida y con buena
recepcion”.

Mirada a 2026: consolidacion y expansién
hacia nuevas especies

Para el préximo afo, Patagon Lab busca fortalecer su
presencia en el ecosistema industrial y emprendedor.
José Ignacio adelanta que “esperamos consolidar nuestra
propuesta de valor dentro de la Industria, conversando con
distintas instituciones para aplicar a proyectos con el fin de
agregar nuevos servicios a la industria nacional”.

Ademads, la empresa estd evaluando un movimiento
estratégico relevante: “por otro lado, estamos evaluando ir
también a ofrecer nuestros servicios a otras especies,
apalancados por nuestra experiencia en el campo diagnds-
tico”, explica Sepulveda.

Desafios: innovacién y colaboracién como
ejes

Respecto a los retos que enfrentara tanto la compafifa
como el sector en 2026, el lider de Patagon Lab resalta
la importancia del avance tecnolégico y la cooperacién:
“Nuestra industria es una punta de lanza tecnolégica y
de conocimiento clave para el desarrollo regional y
nacional. Por ello, estaremos trabajando para acercar-
nos a entidades claves para la colaboracién y desarrollo
de soluciones en el campo diagndéstico y de reportes”.

La apuesta de Patagon Lab para el préximo ciclo queda

asi anclada en la innovacién, la ampliacién de capacida-
des y el fortalecimiento de alianzas estratégicas.

Canales de contacto

www.labpatagon.cl / Whatsapp: +56 9 79713850 /
Correo: contacto@labpatagon.cl
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Fucoidan del kelp potencia
inmunidad, microbiota y
salud intestinal del
salmon del Atlantico

Investigadores de la Universidad Noruega de
Ciencias de la Vida (NMBU), Pontificia Universi-
dad Catdlica de Valparaiso y la Universidad
Nacional de Singapur demuestra que el fucoi-
dan, un polisacdrido del kelp de azdcar, poten-
cia la inmunidad, protege el intestino y modula
la microbiota del salmén del Atldntico, perfilan-
dose como un ingrediente natural clave para
mejorar su salud y avanzar hacia una acuicultura
mas sostenible.

La acuicultura vive un momento clave. La produccién de
peces de cultivo ya supera la pesca extractiva, y el
salmén del Atlantico (Salmo salar) se ha consolidado
como protagonista indiscutible en este escenario. Sin
embargo, su cultivo enfrenta grandes desafios: mortali-
dad por patégenos, estrés ambiental y la necesidad
urgente de modelos més sostenibles. En este contexto,
la ciencia ha puesto la mirada en un recurso marino
que promete convertirse en aliado: el fucoidan, un
polisacarido presente en el alga kelp de azucar (Saccha-
rina latissima).

Un estudio reciente publicado en la revista Food
Bioscience exploré cémo este compuesto bioactivo
puede transformar la salud y la resistencia del salmén,
abriendo la puerta a una acuicultura mas robusta y
alineada con el bienestar animal.

Un compuesto con miiltiples efectos

El trabajo combiné ensayos in vitro e in vivo para
evaluar el impacto del fucoidan en la inmunidad y la
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Fucoidan del kelp potencia inmunidad, microbiota y salud intestinal del
salmén del Atlantico

microbiota intestinal del salmén. Los resultados fueron
reveladores:

Mayor defensa celular: las células renales de salmén
(SHK-1) mostraron mas viabilidad y una regulacién al
alza de biomarcadores antioxidantes y antiinflamato-
rios tras la exposicién al fucoidan.

Inmunidad activada: en peces alimentados con dietas
suplementadas, se observaron respuestas diferenciales
segln la dosis. A niveles moderados, aumenté la
produccién de proteinas como TNF-a y HSP70, asocia-
das a la respuesta inmune innata. En dosis mas altas,
se incrementdé la citoquina antiinflamatoria IL-10,
sugiriendo un mecanismo regulador para evitar sobre-
estimulacion.
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Microbiota modulada: los salmones alimentados con
fucoidan presentaron una mayor abundancia de bacte-
rias beneficiosas del género Bacillus sp., conocidas por
reforzar el metabolismo, la resistencia al estrés y la
defensa frente a patégenos.

Proteccion intestinal: el intestino distal, clave en la
respuesta inmunitaria, mostré un aumento en protei-
nas asociadas con reparacién del ADN, chaperonas y
moléculas de presentacién de antigenos (MHC Il y
CD3), junto con una regulacién de genes vinculados a
curacién de heridas, migracién celular y desarrollo de
vasos linfaticos.

Implicancias para la acuicultura

Los hallazgos confirman que el fucoidan no comprome-
te el crecimiento ni la ingesta de los peces, y su inclu-
sion en la dieta se perfila como una estrategia segura y
eficaz para fortalecer al salmén frente a factores estre-
santes y enfermedades. Ademas, el impacto positivo en
la microbiota intestinal lo convierte en un posible
prebiético natural para la acuicultura.
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Produccién de proteinas de biomarcadores especificos en leucocitos de
rifién cefélico (HKLs)

A: Descripcion gréafica del experimento in vivo seguido de un ensayo in vitro.
B-E: Deteccién de proteinas de marcadores inmunolégicos en leucocitos de
rifién cefélico mediante ELISA indirecto. El asterisco * denota diferencias
estadisticamente significativas (valor p < 0.05) al comparar con el control
(negro) y entre los puntos de tiempo de 6 h'y 24 h (gris).

CD: dieta de control; F1: 1 g de fucoidano kg !; F2: 2 g de fucoidano kg !;
F4: 4 g de fucoidano kg !'; MG: 2 g de MacroGard® kg !. Créditos: Estudio.

Este avance tiene un valor doble: por un lado, ayudaria
a reducir la mortalidad en los centros de cultivo, gene-
rando mayor eficiencia y rentabilidad; y por otro, impul-
sarfa la industria de las algas marinas, donde el cultivo
de kelp estéa aun en desarrollo pese a su enorme poten-
cial.

Hacia una acuicultura mas sostenible

El estudio sugiere que los beneficios del fucoidan son
dosis-dependientes, lo que abre la posibilidad de
disefiar dietas funcionales adaptadas a diferentes
etapas del ciclo productivo del salmén. Su capacidad
de modular tanto la inmunidad innata como la adaptati-
va, junto con la regulacién de la microbiota, podria ser
decisiva para enfrentar los desafios actuales de la
industria.

En un escenario donde la acuicultura busca reducir su
impacto ambiental y responder a las demandas de
consumidores mas conscientes, los compuestos bioac-
tivos derivados de algas representan una solucién
innovadora. El fucoidan del kelp de aztcar emerge, asi
como un ingrediente clave para peces mas saludables y
una acuicultura mas sostenible.

Descarga el estudio aqui: Exploring the bioactive
properties of fucoidan from Sugar kelp to modulate
the immune response and gut microbiota of Atlantic
salmon
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Pescamotion permite ubicar las bombas a mayor distancia lineal.
Créditos: Covepa Aquaculture

Covepa Aquaculture:
La nueva generacion de
bombas Pescamotion
de Faivre impulsa la

@COVEPA’

La mejor solucion

CICIOINQIIS)

salmonicultura chilena

Covepa Aquaculture presenta una nueva solu-
cién para la transferencia de peces. Con esto
integra toda la gama de bombas necesaria para
cualquier etapa del cultivo de salmones, con
foco en eficiencia y bienestar animal.

Covepa Aquaculture, empresa con una trayectoria
histérica en la venta de bombas para la salmonicultura
nacional, estéd impulsando una evolucién significativa
en el manejo y transferencia de peces en Chile gracias
a la introduccién de la gama completa de bombas
Pescamotion, fabricadas por la reconocida marca
francesa Faivre, lider europeo en ingenierfa para
acuicultura.

La nueva linea, que incluye modelos de 2¥%”, 4", 6", 8”
y 10", estéd siendo adoptada rapidamente por centros
de cultivo y, recientemente, también por compafiias de
wellboats, gracias a su eficiencia, potencia, bajo peso y
versatilidad operacional. A diferencia de tecnologfas
tradicionales, Pescamotion ofrece un desempefio supe-
rior tanto en movimientos verticales como horizontales,
manteniendo un flujo estable y reduciendo al minimo el
estrés y la mortalidad en transferencia.

93 | SALUD

Tecnologia francesa al servicio de la salmo-
nicultura chilena

Fabricadas integramente en Francia, las bombas Pesca-
motion destacan por una ingenieria altamente especia-
lizada que combina durabilidad, precisién hidraulica y
disefio compacto, manteniendo un enfoque claro en el
bienestar de los peces. La robustez de sus componen-
tes —principalmente acero inoxidable— y su eficiencia
energética convierten a esta familia de equipos en una
solucién confiable para las exigentes condiciones de
operacién de la salmonicultura local.

La incorporacién de esta tecnologia al portafolio de
Covepa refuerza el compromiso de la empresa con traer
al pais soluciones de calidad internacional, alineadas
con los més altos estdndares operativos y sanitarios.
La Iinea Pescamotion, con opciones 5 tamafios desde
las 2 ¥, hasta las 10 pulgadas ofrece alternativas adap-
tadas a distintos tamafios de peces, volimenes y
exigencias operativas.

Esta variedad de diametros permite que los centros
elijan la bomba méas adecuada para cada proceso,
optimizando recursos y reforzando la bioseguridad.
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Bienestar animal y mortalidad casi nula: un
diferencial clave

Una de las prioridades de Faivre al disefiar la linea
Pescamotion es asegurar una transferencia extremada-
mente suave. Gracias a un flujo hidraulico continuo,
ausencia de golpes internos, menor exposicién al aire y
componentes cuidadosamente curvados, los peces
experimentan niveles minimos de estrés durante el
movimiento.

Esto se traduce directamente en:

. menor mortalidad en transferencia,

. mejor comportamiento post-movimiento,
. menores mermas en cosecha,

. indicadores sanitarios mas estables.

Para los centros de cultivo, este foco en bienestar no
solo responde a estandares modernos, sino que genera
beneficios operativos medibles y permite una gestién
mas responsable del recurso vivo.

Potencia que permite trabajar a mayor
altura y distancia

La nueva tecnologfa introducida en Chile por Covepa
destaca también por su capacidad para operar bajo
condiciones estructurales mas exigentes. Los equipos
Pescamotion son capaces de mantener un caudal
potente y estable incluso cuando se utilizan torres de
carga de mayor altura, una limitante frecuente en
bombas convencionales.

De igual forma, su disefio hidraulico permite incremen-
tar significativamente la distancia horizontal desde el
punto de succién, ampliando el rango operativo sin
perder eficiencia. Esto brinda mayor flexibilidad para
reorganizar lineas de proceso, optimizar espacios y
adaptarse a plataformas de distintos tamafios.

Estas caracteristicas han sido especialmente valoradas
en centros que buscan mayor autonomia, eficiencia y

La linea Pescamotion es facil de maniobrar y su disefio y dimensiones la
hacen muy versatil. Créditos: Covepa Aquaculture

rapidez en sus procesos de carga y descarga.

Mas livianas, mas eficientes, mas versatiles

Una de las diferencias méas destacadas por los usuarios
es que la gama Pescamotion es mas liviana y compacta
que otras tecnologias disponibles en el mercado chile-
no. Este menor peso facilita:

. la instalacioén,

. el traslado,

. la manipulacién en espacios reducidos,

. la integracion con estructuras existentes,
. y la operacién en embarcaciones.

Ademas, su disefio compacto contribuye a una mayor
eficiencia energética, logrando una mejor relaciéon
caudal/consumo y reduciendo la exigencia eléctrica
necesaria para operar a plena capacidad.

La combinacién de tamafio reducido, versatilidad,
potencia y eficiencia ha permitido que esta tecnologia
sea rapidamente adoptada también por wellboats,
donde las restricciones de espacio y peso son aln mas
criticas.

Covepa Aquaculture: experiencia, respaldo
técnico y compromiso con la industria

Covepa Aquaculture lleva décadas suministrando
bombas y soluciones especializadas para la salmonicul-
tura chilena. Su experiencia acumulada, conocimiento
de las necesidades operativas y capacidad de soporte
técnico hacen que la llegada de Pescamotion no sea
solo la incorporacién de un nuevo producto, sino la
continuidad de un compromiso histérico de la empresa
con el desempefio y la seguridad de los centros de
cultivo.

La alianza con Faivre permite entregar al mercado chile-
no una tecnologia moderna, potente, orientada al
bienestar animal y capaz de responder a los desafios
actuales y futuros de la industria.
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Indicadores Productivos

Este informe esta elaborado en colaboracién con Aquabench.
Corresponde a un balance productivo actualizado a septiembre de 2025.

Numero de ovas totales producidas. Total especies Ovas totales por ano

Comparacién anual. Fuente: Sernapesca

2020: 596.89 Millones
2021: 588.12 Millones
2022: 606.08 Millones

2023: 642.84 Millones
2024: 629.83 Millones
‘ II‘ |I| ||| ‘II 2025:  484.19 Millones

sept.

=]
3

Millones de ovas

| ‘ ‘ ‘ |
0
ene. feb. mar. abr.

may. j

I 2020 [l 2021 [ 2022 | 2023 | 2024 [l 2025

% Distribucién ingresos por tipo tecnologia. Total especies Smolt ingresados por

Periodo 2020 - septiembre 2025. Fuente SD Salmobench N .
1004 especie a septiembre 2025
7 Coho: 54.23 Millones

Salar: 129.52 Millones
Trucha: 14.11 Millones

50%

% Distribucién

25%

- - - - - - Total: 197.86 Millones

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Recirculacién Flujo abierto [lll Otros sistemas*
Otros sistemas*: Reuso, Estuario, Lago y Mix

Toneladas cosechadas Diferencia =
Comparacién anual. Periodo 2024 - septiembre 2025. Fuente: SD Salmobench porcentual Cosecha total por ano
ene. 111.2 mil ton  101.7 mil ton -8,5% 2020_ ,I 069 8 |\/|i|eS
feb. 82.3 mil ton 85.2 mil ton 3,5% ° ! ! .
use 2021 989,1 Miles
abr. VA2 2022: 1,069,7 Miles
may. 7,6% . ;
nae 20230 1,112,4 Miles
jul -35% 2024:  1,040,6 Miles
ago. 17.2% 2025: 764.9 Miles
sept. 311% '
oct
Dif ene-sept 24/25: 9,7%
dic
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Rendimiento por Lapso por Especie (RPL) Rendimiento por Lapso
Periodo 2020 - 2025. Fuente: BD Salmobench por Especie 2025
RPL COHO RPLSALAR @ RPLTRUCHA
0.5
a o Coho: Sinciclos cerrados
f_b .
5 Salar: 0,32
o 0.3
g — . Trucha: 0,28
[} 0.2
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&
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Este informe esta elaborado en colaboracién con Aquabench.
Corresponde a un balance productivo actualizado a septiembre de 2025.

Exportaciones de Salmén por Especie.
Fuente: Aduanas

Toneladas Expo rtadas AR Coho salar Trucha Rey  Total

Tons Tons Tons Tons Tons*
@ CohoTons @ SalarTons @ TruchaTons @ Rey Tons 2020 157.146 495.987 47.255 63 700.452

500,000
2021 | 143.241 472.299 | 33.169 45 648.754

400,000
2022 | 165.215 478.409 | 33.340 14 676.978

300,000

2023 168.933 494.285 | 32.052 (A 695.280

200,000 .\//_—_____’,,,’———\ 2024 | 202.098 468.999 | 33.709 26 704.832

100,000 2025 127.238 357.036 | 28.054 | 29.3 512.356

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Precio Promedio e R
USD/Kg USD/Kg  USD/Kg  USD/I
@ Coho USD/Kg @ Salar USD/Kg @ Trucha USD/Kg @ Rey USD/Kg 2020 4,99 6,50 8,72 15,84
20
2021 6,00 8,45 9,72 17,05
15 /\f 2022 733 10,55 118 | 1346
© 2023 7,09 10,01 10,51 13,44
_ 2024 697 9,94 9,49 16,46
5
2025 7,86 9,68 10,07 16,55
*Datos a septiembre 20.
2020 2021 2022 2023 2024 2025
Valor Expo rtado A Coho Salar Trucha Rey Total
MUS$D MUS$D usb SD  MUSD
@ CohoMUSD @ Salar MUSD @ Trucha MUSD @ Rey MU$D 2020 | 783,684 3,221,514 412,030 | 996 |4.418224
6,000,000
2021 | 859,040 | 3,990,449 | 322546 | 767 | 5,172,802
5,000,000
4000000 2022 [ 1,211,025 | 5,045,843 | 372,713 | 191 | 6,629,772
3,000,000 2023 | 1,197,238 | 4,946,654 | 336,744 | 145 | 6,480,781
2,000,000 2024 | 1,409,469 | 4,662,122 | 319,912 | 425 |6,391,928
1,000,000 . 2025 | 1,000,675 | 3,454,648 | 282,518 | 485 | 4,738,327

*Datos a septiembre 2025

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Comparativo acumulado 24 v/s 25

Coho LEIETS Trucha Rey Total
Ao Tons usb USD/Kg| Tons usbD USD/Kg = Tons usD UsD/Kg | Tons usD USD/Kg | Tons usD USD/Kg
2024 133.635 905.841 6,78 339.324 3.418.026 10,07 27.031 250.669 9,27 22,2 16,28 500.013 4.574.898 9,15

2025 127.238 1.000.675 7,86 357.036 3.454.648 9,68 28.054 282.518 10,07 29.3 16,55 512.356 4.738.327 9,25

Dif (%) -4,8% 10,5% 16,0% 5,2% 1,1% -3,9% 3,8% 12,7% 8,6% 32,0% 1,7% 2,5% 3,6% 1.1%

*Toneladas Netas. Datos a septiembre 20.
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Este informe esta elaborado en colaboracién con Aquabench.
Corresponde a un balance productivo actualizado a septiembre de 2025.

Ranking de Exportadores

Empresas Aquachile S.A 69.821 19,56%
2 Salmones Multiexport S.A. 44.395 12,43%
3 Marine Harvest Chile S.A. 37.607 10,53%
4 C.M Chiloé Ltda. 37.505 10,50%
5 Salmones Blumar S.A. 29.834 8,36%
6 Salmones Camanchaca S.A. 23.395 6,55%
7 Pesquera Los Fiordos Ltda. 17.008 4,76%
8 Australis Mar S.A. 15.514 4,35%
9 Cultivos Yadran S.A. 13.536 3,79%
10 Trusal S.A. 11.183 3,13%
1" Granja Marina Tornagaleones S.A. 9.660 2,71%
12 Ventisqueros S.A. 9.512 2,66%
13 Invertec S.A. 8.789 2,46%
14 Salmones Cupquelan S.A. 8.333 2,33%
15 Servicios de Acuicultura Acuimag S.A. 254 0,07%

Otras compaiiias 20.690 5,79%

357.036 100%

Salmon Atlantico por Razén Social
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#Contenido Patrocinado

Casa matriz de Veterquimica. Créditos InfoSALMON

AQUI-S®: innovacién que
eleva el bienestar animal y la
eficiencia en la acuicultura
moderna

En la acuicultura del siglo XXI, la eficiencia
productiva y el bienestar animal ya no son
conceptos opuestos, sino pilares complementa-
rios de una industria que busca crecer de forma
responsable. En ese contexto, AQUI-S®, el anes-
tésico acuatico desarrollado en Nueva Zelanda a
base de Isougenol, estd revolucionando la
manera en que los productores manejan, trans-
portan y tratan a sus peces.
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Distribuido en Chile por Veterquimica, este innovador
producto se ha posicionado como una herramienta
clave para mejorar la calidad, la seguridad y la sosteni-
bilidad de la produccién acuicola.

Bienestar y eficiencia, una combinacién

ganadora

Al respecto, Gerard Janssen, Technical and Marketing
Manager de AQUI-S, present6 los notables beneficios
del producto en distintas etapas del ciclo productivo.
“El estrés en los peces no solo impacta su salud y bienestar,
también reduce el rendimiento y la calidad del filete. Con
AQUI-S® logramos peces tranquilos, manejos mas seguros
y mejores resultados productivos”, destacé el especialis-
ta.

Su formulacién, compuesta por un 50% de Isougenol y
un 50% de surfactante inerte, permite una disolucién
rapida en agua dulce o salada, facilitando su aplicacién
en una amplia gama de especies acuaticas. Desde una
sedacién ligera para transporte y tratamientos prolon-
gados, hasta una anestesia profunda para cirugias,
marcaje o vacunacién, AQUI-S® ofrece precisién y
control en cada uso.

Resultados comprobados y beneficios tangi-
bles

Los resultados respaldan su impacto. En Noruega,
donde cerca del 80% del volumen anual de AQUI-S® se
utiliza en tratamientos contra el piojo de mar (Lepeoph-
theirus salmonis), estudios en méas de 11.000 trata-
mientos demostraron reducciones del 30% en mortali-
dad y del 10% en reinfestaciones, ademéas de un
aumento del intervalo entre tratamientos de 36 a 53
dfas.

Seguridad ambiental y trazabilidad digital

Otro de los grandes atributos de AQUI-S® es su perfil
ecolégico. El Isougenol es un compuesto natural que se
degrada réapidamente en el medio acuatico, con
residuos indetectables en los tejidos de los peces en
menos de 24 horas. Ademas, la compafifa ofrece una
aplicacién digital que ayuda a los productores a calcu-
lar dosis exactas segun el volumen del tanque o tipo de
manejo, optimizando recursos y evitando errores de
formulacion.

Una herramienta para una acuicultura mas
ética y sostenible

El desarrollo de AQUI-S® responde a una tendencia
global: reconocer a los peces como seres sintientes,
capaces de experimentar dolor y responder positiva-
mente al alivio del estrés. Paises como Canada e Islan-
dia ya han incorporado la sedacién obligatoria en sus
coédigos de buenas précticas, y el uso de productos
como AQUI-S® marca el camino hacia una acuicultura
mas ética y responsable.
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El uso de AQUI-S en tratamientos en lonas disminuye el estrés del manejo
de peces. Foto: cedida por Lymflex

Con presencia en més de ocho pafses y un desarrollo en
curso junto a la FDA para un anestésico de sin periodo
de resguardos, AQUI-S® continGia consolidando su
liderazgo como la opcién mas avanzada para promover
bienestar, eficiencia y sostenibilidad en la produccién
acuicola mundial.

Para mas informacién visita https://www.veterquimi-
ca.cl/productos/aqui-s/
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COMPROMETIDOS DESDE EL INICIO

DIETAS VITA i
Nuestras dietas de agua dulce estan SALAR Peso pez
formuladas para promover la salud TOP coppeNs <0,2-2
integral del pez, mejorar la calidad del LD EETEE 2o 30
agua y alcanzar un rendimiento superior. TRANSFER S FA 30-250
TRANSFER S RAS 30-250
TRANSFER S SW 100 - 250
Elaboradas con ingredientes de alta LGOI 50
calidad y bajo estrictos protocolos,
garantizan un crecimiento eficiente y CoHo or.
sostenible en cada etapa del cultivo. TOP coPPENS <0,2-2
ADVANCE COPPENS 2-30
ilmpulsa el éxito de tu produccion! IRANSRERS SURZE0
TRANSFER SMOLT 50 - 250

Una marca de

VITAPRO $



