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PROPUESTA DE MODIFICACION AL D.S. (MINECON) N° 319 DE 2001,
REGLAMENTO SANITARIO PARA LA ACUICULTURA

1. Antecedentes generales.

A mediados del afio 2007 la salmonicultora nacional se vio gravemente afectada por
un brote de la enfermedad de etiologia viral Anemia Infecciosa del Salmon (ISAv), la que
hasta esa fecha era considerada una patologia exotica para el pais, provocando la mas
grande crisis sanitaria que ha tenido la salmonicultura chilena desde sus inicios en los afos
80. La aparicion y rapida difusion del virus de la Anemia Infecciosa del Salmodn, generd una
profunda depresion productiva y competitiva en la industria, reduciendo de manera
considerable la produccion de salmones, particularmente de la especie Salmo salar,
provocando mortalidades de hasta 90% en centros de cultivo, ademas de la eliminacion de
la totalidad de los ejemplares en algunos casos. Esta crisis tuvo efectos devastadores no
solo en la industria, sino también en la economia local, viendose fuertemente afectada la
generacion de empleos y el desarrollo regional, provocado la pérdida de aproximadamente
20.000 puestos de trabajo.

En ese contexto, se inicid un intenso trabajo regulatorio donde, tanto el Estado como
los privados, se comprometieron en trabajar para recuperar la industria y tomar los
resguardos sanitarios y ambientales para minimizar los efectos indeseados de esta u otras
enfermedades.

De esta manera, la gran reforma legal del ano 2010, introdujo importantes
modificaciones a la Ley General de Pesca y Acuicultura, las que se hicieron efectivas
mediante la publicacion de la Ley N° 20.434 el 08 de abril de 2010. A partir de estas
modificaciones, se reforzo el marco regulatorio aplicado a la acuicultura, y especificamente
a la salmonicultura, modificandose, entre otros, el Reglamento Sanitario de la Acuicultura
(RESA), D.S. (MINECON) N© 319 de 2001. Una de las bases de esta modificacion consistio en



revisar la informacion epidemiologica disponible respecto a la transmision de enfermedades
y en particular de ISAv. Asimismo, se revisaron los modelos productivos de los principales
paises productores de salmones, en atencidn a su experiencia en superar crisis sanitarias
ocurridas por esta misma enfermedad.

Uno de los puntos relevantes identificados, correspondio a la reproduccion y crianza
de los reproductores, considerandose las enfermedades de transmision vertical. En este
entendido, mediante el D. S. (MINECON) N°56 de 2011, que modifico al D.S. (MINECON) N©°
319 de 2001, se incorporo el Parrafo 2° que regula la reproduccion de los centros
emplazados en mar, que considera entre algunas de sus disposiciones las siguientes:

a) Los centros de reproduccion emplazados en mar que tengan por objeto el manejo
genético deberan someterse a las disposiciones prevista para los centros de
experimentacion, de conformidad con el articulo 67 quinques de la ley, sin perjuicio
de las normas especificas establecidas mediante el reglamento sanitario.

Los estudio técnicos que elabore la Subpesca para determinar areas apropiadas para
la acuicultura, deberan prever sectores con caracteristicas por distancias,
oceanograficas y operativas que permitan que los centros de reproduccion operen
en forma independiente del resto de los centros de cultivo en mar.

b) Los centros de mar que mantenga reproductores deberan tener una distancia de al
menos 7 millas nauticas con otros centros ya sean de cultivo o de acopio; y de 2,5
millas nauticas con otros centros de reproductores, sin que se entienda interrumpida
por accidentes geograficos.

c) Los ejemplares de Salmo salar que sean trasladados desde centros de reproduccion a
piscicultura, deberan permanecer en ella al menos un afo antes del desove; mientras
que los ejemplares de Oncorhynchus mykiss deberan permanecer en la piscicultura
al menos 6 meses antes de ser desovados. El Servicio establecera un plan de
muestreo sanitario durante el periodo previo al desove en el programa sanitario de
la reproduccion.



En términos regulatorios, si bien la norma que rige la mantencion de reproductores en
Chile es similar a la dispuesta en otros paises, existen ciertas diferencias a considerar. Asj, al
igual a lo que ocurre en nuestro pais, el marco regulatorio que rige para los centros de
reproductores de salmones en Noruega, considera la mantenciones de reproductores en
agua dulce y en mar, sin embargo, el modelo productivo de salmones en Noruega se basa en
el otorgamiento de licencias de acuicultura en las cuales los acuicultores concentran su
produccion, sin el establecimiento de distancias especificas. De acuerdo al Registro de
licencias de acuicultura de la Direccion de Pesca de Noruega, en ese pais se han otorgado
40 licencias de acuicultura para la cria comercial de reproductores de salmoénidos
(http://www.fiskeridir.no/register/akvareg/). En conjunto, estos concesionarios pueden criar
sus peces en 248 sitios destinados para la Reproduccion (cria), de los cuales s6lo 34 son
sitios en tierra con abastecimiento de agua dulce.

Desde el punto de vista sanitario, Noruega dispone de estrictas medidas de
bioseguridad, prevencion y control en las etapas productivas de reproduccion, incubacion de
huevos y alevines; y operaciones con alevines. Al igual que en Chile, se considera, entre
otras, la desinfeccion de las ovas poco después de la fertilizacion, antes de iniciar la
incubacion. Adicionalmente, se establece descanso y desinfeccion regular de todos equipos
utilizados durante el proceso productivo y de los establecimientos de acuicultura, incluidos
los de reproduccion y/o incubacion de ovas.

Al igual que en nuestro pais, en Noruega dentro de las principales obligaciones
especificas requeridas para los centros de reproductores se incluye un periodo de descanso
minimo obligatorio entre cada clase-ano de 2 meses, el que puede prolongarse por decision
Autoridad Sanitaria (RTCNA) por motivos zoosanitarios; un registro diario de operaciones
(bitacora); intensificacion de muestreos antes del comienzo de la temporada de desove y
screening durante el desove.

En atencion a la importancia de los reproductores dentro de la cadena productiva de
la acuicultura de especies salmonidas, se considerd necesario realizar una revision de las
medidas establecidas en el Parrafo 2° del D.S. (MINECON) N° 319 de 2001, con la finalidad
de realizar los ajustes pertinentes que permitan su mejor aplicacion y contribucion con la



finalidad de garantizar el abastecimiento de material genético de calidad para sustentar las
siguientes etapas productivas de esta actividad.

2. Modelo de produccion de reproductores y manejo genético.

De acuerdo a lo informado por el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, entre los
anos 2014 y 2016 en Chile, 97 centros de reproductores declararon ingresos o existencia. De
estos, 23 se encuentran emplazados en mar y 74 estan emplazados en tierra (pisciculturas).
De las instalaciones emplazadas en mar, 3 declararon operar solo con Salmo salar, 10 solo
con Oncorhynchus kisutchy 8 solo con Oncorhynchus mykiss. De las dos restantes, 1 opera
con Oncorhynchus mykissy Oncorhynchus kisutch; y la otra con las tres especies.

Respecto de los centros de reproductores emplazados en tierra, 15 operan solo con
Salmo salar, 22 o hacen con Oncorhynchus mykissy 9 operan con Oncorhynchus kisutch. Los
centros restantes operan con mas de una especie.

En la tabla 1, se entrega el detalle de las especies de salmon mantenidas en los centros de
reproductores, segun el tipo de instalacion.



Tabla N° 1. Tipo, nimero y porcentaje de instalacion que declard operacion con
reproductores, segun especie, anos 2014 a 2016.

- i _ Porcentaje . i
Tipo de Instalacion Ndmero (%) Especie producida
3 130 Salmo salar
10 43,5 Oncorhynchus kisutch
348 - ]
Concesion de acuicultura 8 Oncorhynchus mykiss
1 43 Salmo salar, Oncorhynchus kisutch y
Oncorhynchus mykiss
1 4,3 Oncorhynchus kisutch y Oncorhynchus mykiss
Total 23 100%
15 20,3 Salmo salar
9 12,2 Oncorhynchus kisutch
22 29,7 Oncorhynchus mykiss
L 6,8 Salmo salar, Oncorhynchus kisutch y
Piscicultura 5 ;
Oncorhynchus mykiss
10 135 Oncorhynchus kisutch y Oncorhynchus mykiss
9,5 Salmo salar y Oncorhynchus mykiss
81 Salmo salar y Oncorhynchus kisutch
Total 74 100%

En términos generales, el modelo productivo de los centros de reproductores
comienza con la conformacion de un plantel de reproductores que considera el nimero de
lineas necesarias que permitan la produccion de ovas y semen todos los afos y en la
cantidad requerida. Una hembra madura produce aproximadamente 1.100 ovas/kg y un
macho maduro genera esperma suficiente para fertilizar de una y hasta diez hembras. Por lo
general, para generar una nueva poblacion de reproductores, se considera un macho por
hembra y para generar una poblacion de produccion, se considera un macho por tres
hembras. Para calcular la poblacion inicial de reproductores (smolts) para la produccion de
ovas requeridas, se debe estimar el peso de las hembras al momento del desove; el
porcentaje de hembras que se espera maduren; grilse, 2W o 3W (se reproducen después del




primer, segundo o tercer invierno en el mar, respectivamente), segin sea la estrategia
respecto a la madurez; estimar el porcentaje (%) de sobrevivencia hasta el momento del
desove; considerar un factor de seguridad por pérdidas inesperada de peces y desoves de
mala calidad; y, finalmente, considerar un numero adicional de peces para la seleccion de
caracteristicas fenotipicas u otras. Considerando todos los factores antes indicados, los
planteles de reproductores mantienen en promedio 150.000 peces, de los cuales el 50%
finalmente llega a desove, asegurando de esta manera una fecundidad de 60 a 80%.

Dentro de los manejos realizados en los centros de reproductores, se considera la
implementacion de programas de mejoramiento genético. De esta manera, de acuerdo a la
informacion reportada por la industria salmonicultora, en Chile hay 10 empresas
productoras que lo consideran, ademas existen 2 empresas dedicadas exclusivamente a la
produccion y entrega de material genético a la industria nacional.

La implementacion de un programa de mejoramiento genético presenta varias
ventajas entre la que destaca lograr el incremento simultaneo de varios caracteres de
interés. Desde el punto de vista privado, las mejoras en los distintos caracteres de interés
influyen directamente sobre el beneficio comercial los que determinan el coste de
produccion, asi como aquellos otros que condicionan las preferencias del consumidor e,
incluso, el bienestar animal. Desde el punto de vista gubernamental, el mejoramiento de
ciertos caracteres de interés reportan beneficios que apuntan directamente al desarrollo
sustentable de las actividades de acuicultura. El objetivo del mejoramiento debe ser
definido para cada especie y para cada poblacion. En general, todas aquellas caracteristicas
de importancia economica deberian estar incluidas en el objetivo de mejoramiento. Por
esto, en salmones se incluyen caracteres relacionados con el crecimiento corporal, color y
textura de la carne, edad a la madurez sexual, asi como también la resistencia genética a
enfermedades de tipo viral y bacteriano. Con todo lo anterior, cabe indicar que hoy los
atributos mas importantes para la competitividad de la industria salmonera en Chile
requieren ser seleccionados en condiciones de cultivo, en su medio natural y no en
condiciones distintas a él, ya que bajo estas condiciones es posible, en un corto periodo de
tiempo, favorecer una mejor expresion del caracter de interés seleccionado.



3. Andlisis de las distancias y otras disposiciones establecidas para centros de
reproductores.

Actualmente, el articulo 23 A del D.S. (MINECON) N° 319 de 2001 establece que debe
existir una distancia de 7 millas nauticas para los centros de reproductores con otros
centros de mar, sean de cultivo o de acopio. Esta medida se fundamentd en la evidencia
cientifica revisada donde se senalaba, por ejemplo, que la distancia de 5 millas nauticas es
eficiente para minimizar el contagio horizontal de enfermedades como ISAv para centros de
engorda. Lo anterior, sumado a la importancia para la industria de mantener reproductores
que provean ejemplares de calidad y empleando el principio precautorio, determinaron la
consideracion de dos millas nauticas adicionales de tal manera de disminuir el riesgo de
presentacion de enfermedades. Esta medida, en su esencia tuvo la logica de evitar la
propagacion de enfermedades que podrian afectar a los reproductores en su estadia en el
mar, afectando asi a la descendencia a través de las ovas, suponiendo transmision vertical.

En vista a dar cumplimiento a lo dispuesto en la normativa vigente, respecto de la
determinacion por parte de la Subsecretaria de areas apropiadas para la acuicultura, las que
debieran proveer de sectores que presenten distancias respecto de otros centros de cultivo,
ademas de caracteristicas oceanograficas y operativas que permitan que los centros de
reproductores operen de forma independiente del resto de los centros de cultivo en mar,
durante el ano 2015, se realizaron los estudios respectivos para determinar y solicitar las
autorizaciones correspondientes a fin de establecer areas apropiadas para la acuicultura en
una zona que cumpliera estas caracteristicas, esto fue en la comuna de Tortel, en la XI
Region de Ayseén, con la intension de utilizar 80 hectareas de las aguas interiores del sector
para el emplazamiento de centros de cultivo dedicados a la mantencion de reproductores
de salmones, sin embargo, este proceso no pudo concretarse debido a que la comunidad de
Tortel definid que el turismo seria el eje central de su desarrollo y la actividad de
acuicultura de especies salmonidas no se ajustaba a esa prioridad. Adicionalmente a lo
anterior, debe agregarse la promulgacion de la Resolucion Exenta N°3264 del 28 de octubre
de 2016, mediante la cual esta Subsecretaria determind que no se recibiran a tramite
nuevas solicitudes de acuicultura que consideren el cultivo de salmonidos en la XIl Region
de Magallanes, lo que restringe alin mas sectores disponibles que permitan la operacion de



los centros de reproductores que cumplan las con las distacias previamente establecidas en
el reglamento.

Cabe senalar que las concesiones de acuicultura vigente para el cultivo de especies
salmonidas, fueron otorgadas sin considerar las distancias sefialadas, lo que dificulta o
imposibilita identificar concesiones de acuicultura que cumplan con el requerimiento en
cuestion.

En lo especifico, en relacion a las distancias y la dispersion de agentes patdgenos, en
vista del avance del conocimiento cientifico, en la actualidad existen varios estudios que
indican las distancias que podrian recorrer los agentes patdogenos. En un estudio realizado
sobre el SRS (Salmon Rickettsia Syndrome) en nuestro pais (Rees et al., 2014), se estimo que
la distancia de transmision del agente patdgeno va desde los 7,5 a 10 kilometros (4 y 5
millas nauticas respectivamente), esto considerando un centro de engorda en categoria de
brote hacia otro de engorda. Adicionalmente otros autores (Jansen et al,, 2012; Kristoffersen
et al,, 2013), estimaron medias de transmision de hasta 30 kilometros (15 millas nauticas)
para el Caligus, tanto para Noruega como para Chile, esto también para centros de engorda.

Bajo esta premisa, y sin desestimar el enfoque precautorio de las distancias
establecidas entre centros, ACS y macrozonas, la adopcion de otras de medidas se vuelve
fundamental para disminuir el riesgo de eventos sanitarios no deseados.

Asi las cosas, cabe destacar que los reproductores, ademas de estar sujetos a las
medidas especificas y generales establecidas por el RESA, estan sujetos a las disposiciones
establecidas por la Resolucion Exenta (SERNAPESCA) N° 70 de 2003, correspondiente al
Programa Sanitario General de la reproduccion de peces, a partir del cual los reproductores
deben ser analizados individualmente respecto de las enfermedades de alto riesgo.

Adicionalmente, en cuanto a la operacion de los centros de reproductores, es preciso
indicar que éstos operan con un nimero de peces considerablemente menor respecto de un
centro de engorda, los que estan alrededor de 200.000 y 1.000.000, respectivamente. En los
centros de reproductores esta poblacion inicial disminuye de manera considerable durante



el periodo de mantencion llegando a eliminarse cerca del 90% de la poblacion inicial,
generandose una reduccion de ejemplares en forma constante durante el ciclo productivo.
Los reproductores son sometidos a una presion de muestreo para efectos sanitarios mucho
mayor, si se compara a lo que ocurre con los peces de produccion, debido no solo al
cumplimiento de los programas de vigilancia oficial, sino ademas a los manejos propios de
estos centros como determinacion de maduracion, sexaje, y eliminacion por seleccion, entre
otros, estimandose que la intensidad de muestreo en los reproductores es 66,5 veces mas
respecto de un grupo de produccion. De esta manera, en vista al bajo nimero de peces que
mantienen los centros de reproductores y a la intensidad de muestreos a los que estan
sometidos, es posible sefalar que la probabilidad de detectar agentes infecciosos es mayor,
a la vez que la probabilidad de que estos ejemplares presenten una enfermedad, y sean
diseminadores de la misma es igualmente menor, en atencion a la biomasa que mantiene
cada centro de cultivo, la cual es comparativamente menor a la de un centro de cultivo
dedicado a la engorda de ejemplares.

4. Informacion sanitaria de reproductores

Durante la etapa de produccion de salmonidos, incluidos los peces destinados a la
reproduccion, lo ejemplares pueden verse afectados por diferentes enfermedades de alto
riesgo. De acuerdo al Programa de Vigilancia Pasiva (PVA) del Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura (Sernapesca), los principales diagnosticos en agua dulce corresponden a
Necrosis Pancreatica Infecciosa (IPN) y la Enfermedad Bacteriana del Rifion (BKD), mientras
que los principales diagnosticos en mar son Necrosis Pancreatica Infecciosa (IPN),
Piscirickettsiosis (SRS) y Piscine reovirus (PRV).

Por otra parte, de acuerdo al Programa Sanitario General de Manejo Sanitario de la
Reproduccion de Peces (PSGR), los reproductores son analizados individualmente durante el
screening para las enfermedades Anemia Infecciosa del Salmon (ISA), Necrosis Pancreatica
Infecciosa (IPN) y Renibacteriosis (BKD).



De acuerdo a lo reportado por Sernapesca a partir de los resultados de dicho

Programa, durante el ano 2015, se analizaron 89.261 reproductores de salmonidos para los
patogenos ISAv, BKD e IPNv, cuyos resultados detallados por especie y sexo, se muestran en
la tabla N° 2.

Tabla N° 2. NUmero de reproductores analizados y resultados de analisis por especie y sexo,

PSGR 2015.
N° de N° de % machos | % hembras | % machos | % hembras | % machos | % hembras

Especie machos | hembras positivos positivos positivos positivos positivos positivos
ISAV ISAV IPNV IPNV BKD BKD
S. Atlantico 3111 32821 1,7% 0,8% 0,2% 0,2% 1,5% 1,0%
S. coho 3.850 29.391 0,0% 0,0% 2,1% 2,2% 2,2% 2,7%
T. acoiris 2574 17514 0,0% 0,0% 1,8% 1,6% 0,1% 0,1%
Total 9.535 79.726 0,6% 0,3% 1,4% 1,2% 1,4% 1,4%

Respecto de los resultados obtenidos a partir de los screening realizados entre enero

y octubre de 2016, Sernapesca informd que durante ese periodo se analizaron
individualmente 279.216 reproductores, de los cuales el 88,6% correspondieron a hembras
(247.353) y 11,4% a machos (31.863). Los principales diagnosticos positivos se obtuvieron
para ISA y BKD en hembras de las tres especies de salmonidos, correspondiente al 0,75% y
0, 76%, respectivamente, del total de hembras muestreadas, estos resultados se muestran
en la tabla N° 3.
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Tabla N° 3. NUmero de reproductores analizados y resultados de analisis por especie y sexo,
PSGR Enero - octubre 2016.

N° de N° de % machos | % hembras | % machos | % hembras | % machos | % hembras
Especie machos | hembras positivos positivos positivos positivos positivos positivos
ISAV ISAV IPNV IPNV BKD BKD
S. Atlantico 8.202 93.849 2,8% 2,0% 0,1% 0,1% 0,4% 0,4%
S. coho 13.467 | 105.363 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,6% 1,4%
T. acoiris 10.194 48.141 0,0% 0,0% 0,3% 0,1% 0,1% 0,1%
Total 31.863 | 247.353 0,72% 0,75% 0,15% 0,11% 0,40% 0,76%

5. Antecedentes complementarios (vitelogénesis)

Es bien sabido que las condiciones de confinamiento juegan un rol importantisimo en
el desempeno reproductivo de la especies en produccion, incluidos los peces. Varias
especies de peces exhiben disfunciones reproductivas cuando son criadas en cautiverio.
Estas disfunciones probablemente resultan de la combinacion del estrés inducido por la
cautividad (Sumpter y col 1994, Pankhurst y van der Kraak 1997) y la falta de un ambiente
adecuado para el desove natural (Zohar 1989a,b, Yaron 1995, Battaglene y Selosse 1996,
Ohta y col 1997). Los peces criados en cautividad generalmente exhiben un acelerado
crecimiento y maduracion, sin embargo este ambiente puede fallar en proveer los cambios
ciclicos requeridos para completar el ciclo reproductivo (Linares-Casenave y col 2002).

Comdnmente, las hembras inician el desarrollo gonadal en forma normal, pero no
alcanzan la maduracion final del oocito, la ovulacion y/o la puesta (Zohar 1988, Peter y col
1993). Los machos, por su parte, aunque mucho mas resistentes a las condiciones
ambientales del cultivo y al estrés producido por éste, producen un menor volumen de
semen, o bien éste es de mala calidad (Billard 1986, 1989).
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El estrés del cautiverio en los peces puede afectar, ademas de la reproduccion, al
sistema inmune y el crecimiento. Asi, se alteran varios niveles del sistema endocrino,
afectando, desde el punto de vista reproductivo, el desarrollo de gametos y su calidad,
alterando la sobrevivencia de huevos y larvas y su desarrollo (Foo y Lam 1993, Campbell y
col 1994, Pankhurst y Van der Kraak 1997, Schreck y col 2001, Wagner y col 2002).

Factores externos como la temperatura, luz y salinidad juegan un papel
preponderante en la maduracion, ovulacion y puesta, debido a su profunda influencia sobre
la sensibilidad folicular, ya que se requieren sefales ambientales precisas para su
sincronizacion (Ekcstein 1975, Daettlaff y Davydova 1979, Sower y col 1982, Arantes y col
2010). La temperatura afecta el desarrollo gonadal a través de la accion directa sobre la
gametogénesis, la secrecion de hormonas hipofisiarias, la tasa de depuracion hormonal, la
respuesta del higado a los estrogenos y, finalmente, sobre la respuesta de las gonadas a la
estimulacion (Zanuy y Carrillo 1987).

Las manipulaciones foto-térmicas aplicadas a los peces reproductores mantenidos
en cautiverio producen cambios significativos en la calidad del semen de trucha arcoiris,
incluyendo reducciones en la densidad espermatica, pH, osmolaridad y en los patrones de
motilidad (Dabrowski et al.,, 1996; Ciereszko et al., 1998). Este problema es frecuentemente
observado en machos de salmonidos cultivados bajo condiciones artificiales de luz y
salinidad, s6lo en agua dulce (Valdebenito et al,, 2013).

Generalmente, las condiciones estresantes del cultivo afectan en forma mas
marcada a las hembras que a los machos (Estay 1988), produciendo alteraciones que segln
Zohar y Mylonas (2001) pueden alcanzar los siguientes niveles:

- Ausencia de desarrollo gonadal. Los ejemplares en condiciones de cultivo no

alcanzan a desarrollar la vitelogénesis ni espermatogénesis (Fontaine 1975, Zohar y
Mylonas 2001).
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- Ausencia de la maduracion final de los oocitos. Este es uno de los problemas mas
frecuentes observados en las especies de interés comercial para la acuicultura. Las
hembras parecen iniciar normalmente el proceso de vitelogénesis, pero al comienzo
de la estacion de puesta los oocitos postvitelogénicos detienen su maduracion final
y se transforman en atrésicos.

- Ausencia de desove. Las especies que presentan este problema pueden desarrollar
normalmente la vitelogénesis, la maduracion final de los oocitos y la ovulacion, pero
no son capaces de realizar la puesta (Gordon y col 1987, Zohar y Mylonas 2001).
Debido a lo anterior, los oocitos maduros deben ser extraidos manualmente desde la
cavidad abdominal de la hembra (Edwards 1978, Gordon 1987, Estay y col 1994 y
Estay y col 1995ab). La viabilidad de los oocitos mientras se encuentran en la
cavidad abdominal es dependiente de la temperatura y muy variable entre una
especie y otra. Por ejemplo, en salmonidos alcanza varios dias (Gordon y col 1987) y
en otras especies como tilapias y lenguados, solo de algunas horas (Bromage 1995).

En vista a la necesidad de gametos de alta calidad, el medio ambiente bajo el cual se
mantienen los reproductores antes de la reproduccion es vital y a menudo se convierte en
un factor estresante. Las practicas comunes asociadas al cultivo tales como transporte,
manipulacion, limpieza, densidades y problemas con la calidad del agua (por ejemplo gases),
son factores de estrés que pueden influir negativamente en la reproduccion.

Si bien, las etapas de la gametogénesis en salmonidos estan bien descritas en la
literatura, no existe informacion concreta respecto a la duracion de cada una de éstas, sin
embargo, a partir de la informacion analizada, es posible indicar que el tiempo que
transcurre entre el inicio de la gametogénesis, la ovulacion y desove es de
aproximadamente 12 meses. De esta manera, se debe considerar que el periodo mas critico
para el éxito de la reproduccion es un ano antes del desove/fertilizacion y, por tanto, es
recomendable que durante este periodo se restrinja al maximo la exposicion de los peces
reproductores a factores estresantes como los antes indicados.
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La calidad de los gametos de los peces en cultivo, medida en el nUmero de huevos
desovados, tamano de los huevos, mortalidad de huevos, tamafno de los alevines y
porcentaje de mortalidad de alevines, es el resultado de un grupo de factores, que van
desde el medio ambiente a factores genéticos y cuya interaccion determina la capacidad
que tendra la descendencia para convertirse en individuos capaces de sobrevivir a las
condiciones de cultivo.

A partir de lo anterior y de acuerdo a informacion recogida desde la industria
productora de salmones, existen claras diferencias en la calidad de los gametos obtenidos,
segln las condiciones y el tipo de agua en que son mantenidos los peces reproductores. Asi,
al comparar el resultado de ovas obtenidas de ciclo abierto (centros emplazados en mar) y
ovas de ciclo confinado (pisciculturas), usando para ello las mismas generaciones, centros
similares, mismo proveedor de dietas y aplicando los mismos esquemas productivos, se
observo que los resultados productivos a nivel de fertilidad (%) son mas variables y menos
predictibles para los grupos de ciclos cerrados. Por otra parte, respecto de la mortalidad
hasta primera alimentacion, se observd que, en promedio, los peces de ciclo abierto
tuvieron una mortalidad un 50% menor respecto de los peces de ciclo cerrado. Al realizarse
el analisis quimico proximal a los ovulos de hembras, se pudo apreciar que existen
diferencias en los componentes de éstos, observandose que los 6vulos de ciclo cerrado
tienen hasta un 34% menos de grasa y un 12% menos de proteina en comparacion con
aquellos de ciclo abierto.

6. Modificaciones propuestas al D.S. (MIINECON) N°319 de 2001.

De acuerdo a lo expuesto en el presente documento, en atencion a que a la fecha no
ha sido posible dar cumplimiento a lo establecido en al actual Parrafo 2°, y en particular en
los articulos 23 y 23 A del D.S. (MINECON) N° 319 de 2001, se proponen las siguientes
modificaciones a este Parrafo, en el sentido de establecer requisitos para una alternativa de
operacion de este tipo de centros de cultivo, dada su importancia en el desarrollo de la
acuicultura, creando de esta forma una nueva figura de centros de reproductores con
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programa de mejoramiento genético, de tal forma de potenciar el desarrollo de la
acuicultura a traves del desarrollo de esta area de las ciencias biologicas.

La propuesta considerada los siguientes lineamientos:

V.

VL.

VII.

VIIL.

Requisitos para los centros de cultivo emplazados en bienes de uso de publico
que sean destinados a la reproduccion de especies salmonidas.

De la presentacion del programa de mejoramiento genético de reproductores.
Del contenido minimo del programa de mejoramiento genético de reproductores
De las medidas excepcionales al RESA aplicables a los centros de cultivo
emplazados en mar destinados exclusivamente a la reproduccion de especies
salmonidas.

De los titulares que requieran realizar programa de mejoramiento genético.
Otras modificaciones requeridas.

Transitoriedad.

Otras consideraciones.

A continuacion se presenta el desarrollo de la propuesta modificacion;

15



I. Requisitos para los centros de cultivo emplazados en bienes de uso de publico que

sean destinados a la reproduccion de especies salmonidas-:

1. El proyecto técnico de la concesion debera considerar la mantencion de
reproductores de cualquiera de las especies del grupo salmonidos. Adicionalmente,
debera contar con una declaracion referida a que la concesion formara parte de un
programa de mejoramiento genético de reproductores, el cual, cuando corresponda
debera ser aprobado por resolucion de Subpesca, de acuerdo con los requisitos y

condiciones establecidas en el reglamento.

2. Cumplir con distancias respecto de otros centros de cultivo y acopio de especies
salmonidas, debiendo a la vez cumplir con un nimero maximo de ejemplares a ser

mantenidos, de acuerdo a lo siguiente:

e Distancias de al menos 2,5 millas nauticas respecto de otros centros de cultivo
de especies salmonidas emplazados en bienes de uso puablico, sean de
reproductores, engorda, smoltificacion o acopio. El maximo nimero de peces a

mantener podra ser de 300.000 ejemplares.

e Distancias menor a 2,5 millas nauticas respecto de otros centros de cultivo de
especies salmonidas emplazadas en bienes de uso puablico, sean de
reproductores, engorda, smoltificacion o acopio. El maximo nimero de peces a

mantener podra ser de 200.000 ejemplares.

3. Cumplir con toda otra normativa sectorial aplicable a las concesiones de acuicultura.
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Il. De la presentacion del programa de mejoramiento genético de reproductores.

1. Debera ser presentado ante la Subsecretaria por el titular de una concesion que
requiera desarrollar un programa de mejoramiento genético, al menos, 6 meses
antes del inicio de la operacion programada. Debera indicar el plazo de ejecucion del

mismo.

2. La Subsecretaria tendra un plazo maximo de dos meses para pronunciarse mediante
resolucion. En los casos que la solicitud dé cabal cumplimiento a los contenidos
minimos exigidos, la Subsecretaria aprobara el programa y debera establecer una
frecuencia de entrega de informes de avance de dicho programa, en atencion a la
metodologia que cada programa presente. En los casos que falten antecedentes para
el pronunciamiento, la Subsecretaria remitira carta al titular para que complemente
la solicitud en el plazo maximo de 20 dias habiles. En los casos que existan

inconsistencias o faltas graves se rechazara la solicitud.

3. En atencion a los resultados obtenidos, se podra ampliar el plazo de ejecucion del
programa, previa solicitud del titular y con el correspondiente pronunciamiento de la
Subsecretaria. Para lo cual se consideraran los plazos senalados previamente.

lll. Del contenido minimo del programa de mejoramiento genético de reproductores.

1. Debera contar con registro genealogico el cual debe indicar la o las caracteristicas
fenotipicas que se requieren trabajar.

2. Debera contar con un sistema de identificacion por cada ejemplar que sera

mantenido en mar.

17



3. Debera indicar el diseiio de las actividades a desarrollar, objetivos, metodologia,
resultados esperados, especie o0 especies, segun corresponda, y namero de

ejemplares maximo que considerara el programa.

4. Debera indicar el o los centros de cultivo que seran parte del programa, incluidas las
pisciculturas, las cuales en su proyecto técnico deberan considerar la etapa de

reproduccion.

5. En el caso de centros de cultivo que sean de una titularidad diferente, para
considerarlos dentro del programa de mejora genética, debera existir un contrato de

arriendo debidamente inscrito ante la Subsecretaria.

6. Debera contener cualquier otra informacion que el titular considere relevante incluir

para los fines de su programa propuesto.

IV. De las medidas excepcionales al RESA aplicables a los centros de cultivo
emplazados en mar destinados exclusivamente a la reproduccion de especies

salmonidas.

1. Podran  exceptuarse  del  descanso  sanitario  coordinado de la
ACS en la cual se encuentre emplazada.

2. Podran exceptuarse de la ventana de siembra.

3. No estaran sometidos a las disposiciones establecidas en el Titulo XIV del D.S.
(MINECON) N° 319 DE 2001, ni a otras asociadas a éste (articulo 24).
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4. La densidad de cultivo podra ser establecida por la Subsecretaria mediante
resolucion.

5. Se podra autorizar el traslado de ejemplares hacia centros emplazados en tierra
cuyo proyecto técnico considere la etapa de reproduccion, en cualquier momento,
mientras esté vigente el programa y el o los centros estén contenidos en él. Con
todo, el titular debera trasladar los peces a centros emplazados en tierra previo al
desove. Estos traslados deberan cumplir con las condiciones sanitarias y
certificaciones que el Servicio establezca en uno o mas de los programas a los que
se hace referencia en el articulo 12 del reglamento.

6. Podran trasladar ejemplares a centros emplazados en tierra, cuyo proyecto técnico
considere la reproduccion, sin considerar el plazo de permanencia previo al desove
indicado en el Articulo 23 D del D.S. (MINECON) N° 319 de 2001. Estos traslados
deberan cumplir con las condiciones sanitarias y certificaciones que el Servicio
establezca en uno o mas de los programas a los que se hace referencia en el articulo
12 del reglamento.

7. Se podra autorizar el traslado de ejemplares entre centros emplazados en mar, en
cualquier momento, mientras esté vigente el programa y el o los centros estén
contenido en él, respetando en todo momento el namero maximo de ejemplares a
mantener que corresponda. Estos traslados deberan cumplir con las condiciones
sanitarias y certificaciones que el Servicio establezca en uno o mas de los programas
a los que se hace referencia en el articulo 12 del reglamento.

V. De los titulares que requieran realizar programa de mejoramiento genético.
1. El titular de un centro de cultivo emplazado en bien de uso publico, cuyo proyecto
técnico considere la mantencion de reproductores, que desee operar bajo la figura

de “centro de cultivo destinado exclusivamente a la reproduccion de especies
salmonidas”, debera solicitar una modificacion de su proyecto técnico, en el sentido
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de indicar a través de un documento formal que la Subsecretaria dispondra al afecto,
que la concesion de su titularidad formara parte de un programa de mejoramiento
geneético de reproductores aprobado por resolucion de Subpesca de acuerdo con los
requisitos y condiciones establecidas en el reglamento.

. Sin perjuicio de ello, en el tiempo intermedio, el titular del centro de cultivo podra
operar bajo la figura de centro de cultivo destinado exclusivamente a la
reproduccion de especies salmonidas siempre y cuando cuente con una resolucion
de Subpesca que apruebe un programa de mejoramiento genético de reproductores.
La Subsecretaria considerara la iniciacion del tramite antes sefalado para
pronunciarse respecto el programa genético en cuestion.

. Para ello, el titular debera presentar su programa de mejoramiento genético de
reproductores en el plazo establecido en el numeral Il y dar cumplimiento a los
contenidos minimos establecidos en el numeral Ill.

. Al titular que cuente con un programa de mejoramiento genético de reproductores
aprobado por Subpesca, le aplicaran las distancias y el nimero maximo de
ejemplares establecidos en el numeral I.

. Previo al inicio de la operacion, cuando se trate de un centro que previamente
hubiese sido operado para una etapa de produccion diferente a la reproduccion, el
centro de cultivo en cuestion debera realizar un vacio sanitario de, al menos 6 meses,
considerando lo indicado en articulo 23 R del RESA.

. La Subsecretaria evaluara, a través de la entrega de informes de avance, la correcta
ejecucion del programa genético.
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7. La Subsecretaria dejara sin efecto la resolucion que aprueba un programa de
mejoramiento genético de reproductores en los casos en que el titular no dé
cumplimiento a lo comprometido en dicho programa. En este caso, el titular podra
operar con reproductores, siempre que asi conste en su proyecto técnico, respetando
las distancias contenidas en el art. 23A del RESA, sin poder optar a ninguna excepcion
del reglamento.

VI. Otras modificaciones requeridas.

1. Los centros de cultivo que estén incorporados en un programa de mejoramiento
genético, cuando requieran operar bajo la modalidad de engorda, no se les
considerara la estadistica generada como centro de reproduccion en lo que compete
al titulo XIV del D.S. (MINECON) N° 319 de 2001. Para tal caso, se considerara que el
centro de cultivo iniciara o reiniciara su actividad de engorda sometiéndose a la
densidad de cultivo de la ACS en la cual se encuentre emplazado.

2. Eliminar requerimiento de que centros de reproductores en mar sean sometidos a las
disposiciones de centros de experimentacion (articulo 23).

3. Eliminar la posibilidad de trasladar especies de Oncorhynchus kisutch 'y
Oncorhynchus tshawytscha desde centros de engorda a piscicultura para
reproduccion (Eliminar Articulo 23 O).

4. Prohibir el traslado de peces de las especies del grupo salmonidos desde centros de
engorda emplazados en mar hacia pisciculturas, independiente del fin (Modificar
Articulo 23 D, inciso 3).

5. Excepcionalmente se podra autorizar el traslado de ejemplares desde centros de
engorda, cuando se indique la necesidad de rescatar alguna caracteristica fenotipica
de interés, lo cual debera ser autorizado mediante el reglamento que hace alusion el
articulo 67 quinquies de la ley, lo que en todo caso no podra superar los 1.000
ejemplares.
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6. Prohibir el desarrollo de pruebas o desafios de campo relacionadas con temas
sanitarios en centros de reproductores emplazados en bienes de uso publico. Solo se
autorizara la realizacion de ensayos que no presenten riesgos desde el punto de vista
sanitario ni ambiental.

Las actividades asociadas a pruebas o desafios de campo relacionadas con temas
sanitarios o ambientales deberan ser autorizadas bajo la figura que establece el
reglamento al que hace alusion el articulo 67 quinquies de la ley.

7. Cuando un centro de reproductores retome actividades de cultivo diferentes a la
reproduccion, antes de realizar la siembra de nuevos ejemplares, debera cumplir con
lo establecido en articulo 23 R y someterse al descanso coordinado de la ACS
correspondiente.

VII. Transitoriedad

1. Por el plazo de un afo, contado desde la fecha de publicacion de la presente
modificacion, se podra continuar trasladando ejemplares de las especies de
Oncorhynchus kisutch y Oncorhynchus mykiss desde centros de engorda hacia
pisciculturas con fines de reproduccion.

2. En los casos en que a la fecha de publicacion de la presente modificacion un titular
esté operando un centro de cultivo emplazado en mar destinado exclusivamente a la
reproduccion de especies salmonidas y cuente con un programa de mejoramiento
genético, debera en el plazo maximo de 48 horas realizar una comunicacion simple a
la Subsecretaria. De esta forma se entendera podra mantener los ejemplares en el
centro emplazado en mar que se trate. No obstante, en un plazo maximo de 2 meses
el titular debera presentar ante la Subsecretaria el programa de mejoramiento
genético de reproductores que tenga en ejecucion, el que en todo caso debera dar
cumplimiento a los contenidos minimos establecidos en los numerales | y IIl. En caso
que el centro en mar supere el nimero de peces establecidos para la autorizacion, se
debera ajustar al nimero maximo al que corresponda. La Subsecretaria se
pronunciara en la formay plazos establecidos en el numeral Il.

22



En los casos en que a la fecha de publicacion de la presente modificacion, un
titular esté operando un centro de cultivo emplazado en mar con reproductores,
y No cuente con un programa de mejoramiento genético, podra mantener los
ejemplares en dicha concesion hasta por el plazo de un afo. Para acogerse a esta
medida, el titular debera comunicar a la Subsecretaria el hecho de encontrarse
en la situacion descrita, en un plazo maximo de 48 horas, debiendo ademas en el
plazo de 1 mes iniciar la modificacion del proyecto técnico que incluya una
declaracion referida a que la concesion formara parte de un programa de
mejoramiento genético de reproductores, lo que igualmente debe ser
comunicado a la Subsecretaria. En el tiempo intermedio, el titular debera
presentar a la Subsecretaria un programa de mejoramiento genético de
reproductores en el plazo establecido en el numeral Il y dar cumplimiento a los
contenidos minimos establecidos en el numeral | y lll.

Con todo, en caso que el centro en mar supere el namero de peces establecidos
para la autorizacion, se debera ajustar al nimero maximo al que corresponda
segln lo establecido en el numeral 1. La Subsecretaria se pronunciara en la forma
y plazos establecidos en el numeral Il.
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