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" Evaluacion de la mortalidad en Salmén coho (Oncorhynchus kisutch)
durante los primeros seis meses en la fase de engorda.”

1.RESUMEN

El estudio se realizé en el centro de engorda de Quetén 1, en el archipiélago
de las Butachauques, donde se clasificé y cuantificod la mortalidad y el rechazo
durante los primeros seis meses post ingreso a los centros de engorda.

Se analizé una poblacion de 348.053 peces ingresados al centro, divididos en
tres planteles de distinto origen de agua dulce (S. Colbun, S. Caicaén, L. Popetan).

La mortalidad en Salmén coho (Oncorhynchus kisutch) de cultivo es un
problema que se ha tratado de cuantificar desde hace muchos afios. En este estudio
se trataron de identificar las principales causas de mortalidad para poder intervenir
en los problemas criticos que afectan a la industria salmonera y asi disminuir los
costos de produccion y aumentar las ganancias para la industria.

La mortalidad general que alcanzé el centro de cultivo evaluado durante los
primeros seis meses fue de un 18.39% (64.033 / 348.053 peces).

La mortalidad por plantel fue la siguiente: Popetan 20,53%; Caicaén 21,8% y
Colbun 4,14%. Estas diferencias estan dadas principalmente por la presentacién de
mortalidad por stunt en los planteles Popetan 17,7% y Caicaén 8,7% y también por
smolt (Popetan 2,5% y Caicaén 7,3%); ademas en el plantel Caicaén se presentd
mortalidad por problemas de desbalance nutricional en los meses de mayo y junio
con un 3,8% de mortalidad. En cambio en el plantel Colbun la principal causa de
mortalidad fueron los smolt con un 2,6% y los stunt con un 0,6% de mortalidad.

En orden decreciente se clasificaron las causales de mortalidad: 1° stunt
7,84%; 2° smolt (problemas infecciosos) 6,0%; 3° traslado 0,88%; 4° deformes
0,32%; 5° adaptacion 0,19%; 6° hongos 0,13%; 7° predadores 0,11%; 8° jack 0,09%;
y una causal que se presento repentinamente derivada de problemas de desbalance
nutricional con un 2,83%.

Las otras causales de mortalidad que se*.clasificaron fueron: Deformes,
Traslado, Adaptacion, Jack, Predadores, Hongos. Estas no tienen significancia en
cuanto al porcentaje de mortalidad por plantel.

Palabras claves: mortalidad. Salmén coho. post-traslado.



" Evaluation of the mortality in coho salmon (Oncorhynchus kisutch)
during the first six months in the phase of falten.”

2.SUMMARY

The study was carried out in the marine site named "Queten 1" which is
located in the Butachauques' Islands. In this site, the mortality and rejected fish were
classified and quantified after moving the fish to sea water.

The origin of the sampled fish was three different fresh water sites belonging to
three different fish farms (Salmones Colbun, Salmones Caicaen, C.M.Ch.Ltda.- Lago
Popetan).

The mortality in farmed coho salmén (Oncorhynchus kisutch) have been
carried out in the past years with little success. In the present study, we tried to
identify the main causes of mortality in this type of fish in order to solve the critical
problem that affect the Chilean salmén industry and also to reduce the costs of
production and increase the industry's profit.

The cummulative mortality during the first six months of the study was 18.39%
(64.033 out of 348,053 fish).

The mortality depending on the group of fish was: Popetan (20,53%); Caicaen
(21.8%) and Colbun (4,14%). The differences between them was due mainly to stunt
(Popetan, 17.7% and Caicaen, 8.7%) and smolt (Popetan, 2.5% and Caicaen 7,3%);
In addition, 3.8% of mortality was shown at Caicaen due to nutritional problems
during May and June. While in the Colbun group the main cause of mortality was the
smolt with a 2.6% and the stunt with a 0.6%.

The mortality causes detected were ranked as follows: 1% Stunt (7,84%); 2"
smolt (infectious problems, 6,0%); 3™ moving fish ( 0,88%); 4™ deformed fish (
0,32%); 5" adaptation problems ( 0,19%); 6" mycotic problems (0,13%); 7th
depredators (0,11%); 8™ jacks (0,09%) and finally, nutritional problem due to diet
change which was showed as a casual finding (2,83%).

Other causal of mortality also identified were: deformed fish, moving fish,
adaptation problems, Jacks, depredators and mycotic problems, which did not have
any relevance in the total mortality of each fish group.

Key words: mortality, Coho salmon , post-transfer.



3. INTRODUCCION

El explosivo crecimiento que ha mostrado la salmonicultura nacional durante
la dltima década no hubiera sido posible si el pais no ostentara las condiciones
naturales propicias caracterizadas por la disponibilidad de extensas zonas maritimas
costeras, lacustres y fluviales que ofrecen Optimas condiciones ambientales para el
cultivo, en gran parte libres de contaminacion, temperatura del agua y suficientes
horas luz en épocas invernales que permiten mejores y mas rapidas tasas de
crecimiento comparadas con las del hemisferio norte y salir con la mayor parte de la
produccion en el verano del hemisferio sur, cuando existe menor produccion en el
hemisferio opuesto (Achurra, 1996).

Esta industria se inici6 a principios de la década de los 80 y ha mostrado el
mayor dinamismo y crecimiento dentro del sector acuicultor, de ahi que se la
reconozca como la de mayor importancia y gravitacién en el ambito de los cultivos
hidrobiolégicos. La salmonicultura que hace no mas de 10 afios producia
aproximadamente 8.600 t., superd, durante 1996, las 199.253 t. de produccion bruta
que hicieron posible la exportacion de 134.421 t. Este producto fue valorado en US$
537 millones (FOB), lo que signific6 un crecimiento de las exportaciones de
salmoénidos de un 37,4 % en volumen y un 9,4 % en valor exportado (Compendio
Acuicultura '98).

La industria basa su actividad en el cultivo de cinco especies. De éstas, cuatro
son salmones del Pacifico: Salméon coho (Onchorhynchus kisutch), Salmén rey
(Oncorhynchus tschawytscha), Salmén masou (Oncorhynchus masou) y la Trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss), junto al Salmén del Atlantico (Salmo salar) unica
especie del Atlantico. Esta ultima hoy dia se ha convertido en la principal especie del
sector con una produccion, en 1996, de 77.327 t., (38,9 %). Le sigue en importancia
el Salmén Coho, 66.988 t. (33,6 %) y la Trucha Arcoiris de mar con una produccion
de 54.4291. (27,3 %). Del resto de las especies salmonidas solo se produjeron 3411.
(app. 0,2 %)(Compendio Acuicultura '98).

En la actualidad existen en Chile unas 90 empresas dedicadas al cultivo de
salmon para lo cual cuentan con mas de 442 concesiones de cultivo autorizados por
la autoridad pesquera y maritima. Hay también 185 pisciculturas autorizadas de las
cuales operan aproximadamente 80; este conjunto oubre una superficie de alrededor
de 4.700 hectareas, distribuidas geograficamente en las regiones IX, X, Xl y XII
(Compendio Acuicultura '98).



Si se considera la capacidad de incubacidn que existe en el pais, derivada de
la gran cantidad de pisciculturas autorizadas, se concluye que ésta supera los 300
millones de ovas; ello permite proyectar una produccion anual superior a las 375.000
ton. solo utilizando las superficies actualmente concedidas, considerando las mismas
densidades y similares tasas de mortalidad que ocurren normalmente en el sector.
Estas cifras corroboran la posibilidad concreta de que Chile se mantenga como
segundo productor mundial de salménidos, o que incluso, llegue a ocupar el primer
sitial (Compendio Acuicultura '98).

El salmén y la trucha se comercializan principalmente en las modalidades de
fresco-enfriado y congelado. Chile exporta salmoénidos a 47 paises, 5 de los cuales
importaron mas de 1.000 t. anuales y 15 importaron mas de 100 t. (Compendio
Acuicultura '98).

Chile se ubica como el segundo productor mundial de salmén y trucha de
cultivo, produciendo en 1995 un total de 97.700 toneladas netas después de
Noruega que lidera el mercado produciendo en la misma temporada un total de
236.000 toneladas netas (Cortés, 1997).

Durante el periodo 1990 a 1995 Chile experimentd un crecimiento de su
produccion de 310%, 5 veces mas que el promedio mundial, lo que transforma a
Chile en el pais mas dinamico de esta industria a nivel mundial. Sin embargo, existe
todavia un mayor crecimiento en la producciéon de truchas, en donde Chile es el
principal productor mundial con 25.536 toneladas en 1995, experimentando un
crecimiento de 535% entre 1990 y 1995, frente a un crecimiento mundial de 70.2%
(Cortés, 1997).

Durante la temporada 1991-1992 la mortalidad promedio nacional entre la
etapa de incubacion a la cosecha alcanzé el 61% (Bustos, 1993; Méndez y Vidal,
1994). Bustos (1993) estima que el 42% de estas pérdidas fueron originadas por
enfermedades bacterianas, con un impacto econémico de aproximadamente US$143
millones (Precio FOB 1991).

Méndez y Vidal (1994) sefalan la necesidad de efectuar acciones prontas y
efectivas para contrarrestar las pérdidas debido a los agentes bacterianos. Su éxito
se vera reflejado en una disminucién de costos y un aumento de la produccion.
Noruega ha dado muestras indesmentibles de esta afirmacion, al reducir sus costos
de produccion en mas de un 30% debido al control de enfermedades (Méndez y
Vidal, 1994).

Las enfermedades que provocan las mayores pérdidas en Chile, son el
Sindrome Rickettsial Salmonideo (SRS: Salmonid Rickettsial Syndrome) y la
Enfermedad Bacteriana del Rifion (BKD: Bacterial Kidney Disease) (Bustos, 1993).



El SINDROME RICKETTSIAL SALMONIDEO (SRS: Salmonid Rickettsial
Syndrome) es una enfermedad de curso insidioso que afecta a los salmonideos en
cultivo; se presenta en forma aguda o crénica dependiendo de la especie y condicion
ambiental imperante (Bustos y col. , 1994). Clinicamente se define como una
enfermedad septicemica, granulomatosa y proliferativa del rifion y bazo, con necrosis

focales del tejido hepatico y hemorragias de las fibras musculares (Alvarado y col. ,
1990).

Inicialmente afectd sélo al salmén cono (Oncorhynchus kisutch), siendo
conocida como "Sindrome de Huito" o "Sindrome del Salmén Coho" (Bravo y
Campos, 1989). Mas tarde fue descrita en las otras especies de salmon y trucha.
Actualmente se conoce como "Sindrome o Septicemia Rickettsial Salmonideo"
(Cvitanich y col., 1990; Garate, 1990; Bravo y Gutiérrez, 1991) o "Piscirickettsiosis"
(Lannan y Fryer, 1993).

Esta enfermedad se observa en salmones y truchas cultivadas durante la fase
marina principalmente en otofio y primavera, cuando la temperatura del agua oscila
entre 9°C y 16°C (Bravo y Campos, 1989; Cubillos y col. , 1990; Cvitanich y col.,
1990; UACH/UCV, 1992), recientemente ha sido descrita en fase de agua dulce
(Bravo, 1994a,b; Gaggeroy col., 1995).

El impacto en el afo 1997 solo por esta enfermedad alcanzdé en cifras
estimadas a U$ 86 millones en pérdidas (Enriquez,*).

La ENFERMEDAD BACTERIANA DEL RINON (BKD: Bacterial Kidney
Disease) es una enfermedad de caracter cronico, sistémica y debilitante,
diagnosticada exclusivamente en la familia Salmonidae, en peces juveniles de agua
dulce y mar, ademas de adultos predesove (Elliot y col., 1989). La presencia de
lesiones nodulares blanco-grisaceas en el rifion le confiere este nombre (Fryer y
Sanders, 1981).

Esta patologia es el mayor problema de salud a nivel mundial (Fryer y Lannan,
1993). En Chile constituye una de las enfermedades que causa las mayores
pérdidas debido a su curso crénico y dificil control (Alvarado y col., 1990; Bustos,
1993).

Datos de mortalidad general no existen en la literatura o no estan
documentados. Para facilitar los calculos de pérdidas causadas por enfermedades
bacterianas, seria conveniente disponer de informacién acerca de diversos factores
incidentes como son: mortalidad variable, aparicion de nuevas patologias, tipificacion
insuficiente de la mortalidad, ataque de predadores, robos, autolisis de la mortalidad,

* Dr. Ricardo Enriquez S. Comunicacion personal, Ictiopatologia. Universidad
Austral de Chile.



problemas de manejo, inexactitud en el inventario, difusiébn y publicacion de
antecedentes y escasa investigacion en aspectos sanitarios a nivel nacional (Bustos,
1993). Por esto es importante tener en cuenta otras causales de mortalidad en
salmoén cono, las cuales aqui se mencionan:

Es fundamental que el salmén coho haya completado el proceso de
esmoltificacién, para ser cambiado al agua de mar (Conté y Wagner, 1965; Conté y
col., 1966; Wagner, 1974; Farmer y col., 1978). Si el pez es traspasado al agua
salada sin haber completado este proceso adaptativo, morira (Bilton, 1978) o bien
cursara con alteraciones endocrinas, a la vez presentara un crecimiento deficiente, lo
que se denomina "stunt" (Clarke y Nogahama, 1977). Estos son peces de
aproximadamente 80 a 100 gramos, con lo que al ir aumentando de peso el resto de
la poblacion, se les aumenta el calibre del alimento y estos peces no pueden
alimentarse. Estos peces se eliminan porque constituyen un reservorio de
enfermedades al no poder consumir alimento medicado y también porque al avanzar
el tiempo se mueren de inanicion, por lo que no son peces productivos.

"Jack", se aplica el término al pez que madura sexualmente mas temprano
que lo usual en el mar (Dore, 1990), perdiendo las caracteristicas organolépticas
internas y/o externas para poder ser comercializados en el mercado internacional,
estos se pueden comercializar como un subproducto derivado del salmoén pero la
relacion entre el costo de produccion de estos peces (alimentacion, manejos, hora
hombre, etc.) no va acorde con el precio que se paga por estos productos, por lo
tanto, se decide eliminarlos por no ser peces econdémicamente productivos.

Las "deformidades" constituyen una disposicidn atipica de forma o tamarno del
sistema musculoesquelético (Blood y Radostitis, 1989), los peces que las padecen
no van acordes con el resto de la poblacién y por esto no son bien pagados en el
mercado internacional, y solo pueden ser utilizados para preparar subproductos en
que los costos de produccion son superiores a los de venta.

La mortalidad por "predadores" corresponde a peces que son atacados por
aves marinas y principalmente por lobos de mar, que atacan las balsas-jaulas y
rompen las redes y también producen estrés en los peces.

La mortalidad por "adaptacion" se presenta en los primeros dos dias de
ingreso al agua salada, luego de permanecer una primera etapa de su vida en agua
dulce (1 o mas afnos) el pez parr como se le denomina al juvenil residente en agua
dulce, sufre un proceso de smoltificacion que corresponde a una serie de cambios
fisiolégicos, morfolégicos y conductuales que lo preadaptan para su posterior vida en
el mar (Stagg et al, 1989; Bjeknes et al, 1992), transformandose en un smolt. Si el
pez es traspasado al agua salada sin haber completado este proceso adaptativo,
morira (Bilton, 1978).



La mortalidad por "traslado" es uno de los puntos importantes a controlar, ya
que las biomasas que se trasladan por estanque son muy altas, por lo que el control
del oxigeno y la temperatura del agua tienen que ser controladas peridédicamente
durante el traslado de los peces desde el centro de agua dulce al centro de agua
salada.

Los "hongos" evolucionan a partir de la colonizacion de los tegumentos o de
las mucosas. A veces las designan con el nombre de "algodones", haciendo
referencia al aspecto coposo de las formaciones micelares a las que el pez sirve de
sustrato (Kinkelin y col., 1985). En los casos mas espectaculares de individuos de
poca talla, pueden verse completamente invadidos por hifas (Nolard-Tintigner, 1973;
Bootsma, 1973) pero en general, las lesiones se desarrollan en superficie, y se
atribuye la muerte a la ruptura de la regulacion osmética engendrada por las
destrucciones epiteliares (Richards y Pickering, 1978). Este problema se presenta en
agua dulce y la mortalidad se manifiesta en los peces cuando son trasladados al
agua salada.

Asi, el objetivo de este trabajo es clasificar y cuantificar las principales causas
de mortalidad en salmén coho (Oncorhynchus kisutch), durante los primeros seis
meses de ingreso a los centros de engorda, y asi poder intervenir en los puntos
criticos, para disminuir las pérdidas y aumentar la produccion, obteniendo mayores
ganancias para la empresa salmonera.



4. MATERIAL Y METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Poblacién en estudio.

Se evaluaron tres planteles ingresados al mar entre el 17 de diciembre de
1997 y el 10 de enero de 1998, en la empresa Cultivos Marinos Chiloé Ltda.
(C.M.Ch.Ltda.), en el centro de engorda de Quetén 1, ubicado en el Archipiélago de
las Butachauques, en Chiloé insular (Latitud 42°15'S, Longitud 73°10'0O).

Los tres planteles de Salmon cono (Oncorhynchus kisutch): CO198PPQ1(PP),
C1297IEQ1(IE), C01980BQ1(OB) (ANEXO N°1), provenientes del lago Popetan,
(C.M.Ch.Ltda.), Salmones Caicaén y Salmones Colbun, respectivamente, donde
realizaron la fase de agua dulce (ANEXO N°2).

4.1.2 Material bioldgico.
Peces muertos y moribundos que se encuentran en superficie, peces muertos

en fondo de jaula y peces rechazados o eliminados en manejos realizados en el
centro de cultivo.

4.1.3 Material de laboratorio.

Material quirdrgico para realizar necropsia de los peces en laboratorio: dos
tijeras mayo, una pinza anatémica, una pinza ratén, un bisturi, una bandeja, cotones
para realizar los frotis, portaobjetos, toalla nova.

Reactivos Tincion de Gram para frotis de higado, rifion, cerebro, bazo y algun
otro érgano con signologia clinica.

Termometro de mercurio ubicado en centro de cultivo para medir temperatura
del agua.



4.2 METODO

4.2.1 Clasificacion de la mortalidad.

Se extrajeron los peces muertos de superficie diariamente de todas las jaulas
correspondientes a los tres planteles y también los peces muertos de fondo de jaula
por medio de buceos realizados cada dos o tres dias y a la vez en los manejos que
sé realizaban en el centro de cultivo(seleccion, muéstreos, cambio de malla, ralees)

Luego se procedid a clasificar segun los siguientes items, anotando en
planillas de mortalidad (Anexo N°3):

* Traslado

» Adaptacién

* Predadores

* Deformes

« Stunt

+ Jack

* Hongos

* Smolt (peces muertos por causa infecciosa)
* NN (peces muertos por causa nutricional)

4.2.2 Cuantificacién de la mortalidad.

Se cuantificd diariamente la mortalidad y el rechazo segun los items antes
mencionados. Con estos datos se obtuvo el porcentaje de mortalidad o de peces
rechazados semanalmente, que para efectos de la tesis se realizaron
mensualmente.

La cuantificacidon se realizé con los numeros iniciales de cada plantel al inicio
de cada mes.

4.2.3 Necropsia.

Se realizaron necropsias peridédicas de los peces clasificados como smolt,
para determinar alguna signologia clinica externa o interna que indique la presencia
de algun agente causante de la muerte del pez, ademas se realizaron frotis de
higado, rifion, cerebro y de algun otro 6érgano con signologia, para realizar una
tincion gram.

4.2.4 Temperatura.
La temperatura se tomo dos o tres veces al dia, sacando asi el promedio de
temperatura del dia, esto durante los seis meses derestudio (ANEXO N°4).
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5. RESULTADOS

El estudio se realizé con los peces muertos y de rechazo que se extrajeron
periodicamente, durante seis meses, de las jaulas correspondientes a los tres
planteles en estudio. La extraccion de mortalidad fue diaria para la de superficie y
cada dos o tres dias para la mortalidad de fondo extraida con el buzo de la

concesion.

También se eliminaron peces cuando se realizaron manejos en el centro,
especialmente en el raleo para la eliminacion de stunt.

mortalidad
il 184% §
ki
[l

sobrevivencia

81.6%

Grafico N°1. Mortalidad v/s sobrevida de tres planteles de Salmén cono (O.
kisutch) durante los primeros seis meses de ingreso a los centros de engorda.

En el Grafico N°1 se puede observar que un" 18,4% de los peces murieron o
fueron eliminados durante los primeros seis meses de ingreso a los centros de
engorda en el grupo de salmon corto en estudio.
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Grafico N°2. Porcentaje de mortalidad (mortalidad mas peces de rechazo)
v/s sobrevivencia, de los tres planteles: Popetan, Caicaén y Colbun (PP, IE, OB,
respectivamente), durante los primeros seis meses de ingreso de S. coho (O.
kisutch) a los centros de engorda en agua salada.

En el Grafico N°2, se observa como la mortalidad en los planteles PP e |IE
alcanz6 % de mortalidad similares (aproximadamente 21%) y el plantel OB solo
alcanzé a un 4% de mortalidad, durante el periodo en estudio.
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Grafico N°3. Porcentaje de mortalidad (mortalidad+rechazo) de tres
planteles (PP, | E, OB) de S. coho (O. kisutch) en los primeros seis meses de
ingreso a los centros de engorda (ANEXO N°5).

En el Grafico N°3 se observa como el plantel PP tiene una curva de
mortalidad irregular, esto por los manejos de raleo que se realizaron en estas jaulas
para eliminar stunt (marzo y mayo), lo que hace aumentar el porcentaje de
mortalidad y el mes de junio debido principalmente a SRS.

El plantel IE en el mes de diciembre presentd un 1,8% de mortalidad
respecto de la poblacion infectada (ANEXO N°6) por un problema de traslado de los
peces desde el centro de agua dulce al centro de engorda en el agua de mar (un
estanque de un camién). En el mes de febrero comenzé a aumentar la mortalidad
paulatinamente hasta llegar al 8,2% en el mes de mayo, debido a problemas
nutricionales que afectaron este plantel, para bajar a un 3,0% en el mes de junio
principalmente por efecto de SRS y eliminacién d* stunt (raleo de las jaulas). A
fines de abril, mayo y principios de junio se sumé un problema de desbalance
nutricional que afecté solamente al plantel IE.

El plantel OB presento % de mortalidad bajos, excepto en mayo con un
1,25% debido principalmente a SRS y rechazo por stunt.
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Grafico N°4. Causas de muerte, en porcentaje del plantel PP de S. cono (O.
kisutch), respecto del total de mortalidad del plantel, en los primeros seis meses de
ingreso a los centros de engorda.

El total de la mortalidad del plantel PP se grafica (Grafico N°4),
correspondiendo a stunt el 86,4% y smolt 12,1%. La mortalidad por peces deformes

corresponde a un 1,28% y las otras causales son poco significativas para el total de
meses en estudio.
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Grafico N°5. Causas de muerte, en porcentaje del plantel IE respecto del
total de la mortalidad en los primeros seis meses de ingreso de S. coho (O.
kisutch) a los centros de engorda.

En el Grafico N°5, del total de mortalidad que presentd el plantel IE la mayor
incidencia corresponde a los stunt con un 39,7% de la mortalidad total, le siguen
los smolt con un 33,25%, mortalidad por problemas de desbalance nutricional que
corresponde a un 17,6%, mortalidad por traslado que corresponde a un 5,46%,
mortalidad por deformes con un 1,36%, mortalidad por adaptacién con un 1,1% y
las otras causales son poco significativas para un total de seis meses.



Grafico N°6. Causas de muerte, en porcentaje del plantel OB, respecto del
total de mortalidad del plantel, en los primeros seis meses de ingreso a los centros
de engorda.

El plantel OB presenté la mayor incidencia de mortalidad en los smolt con un
61,01% de la mortalidad total, principalmente causada por SRS; le siguen los stunt con
un 14,78%, deformes con un 10,79%, hongos con un 8,67%, adaptacion con un 2,16%,
traslado con un 1,5% y las otras causales son poco significativas para un total de seis
meses, respecto del total de peces que tiene este plantel (Grafico N°6).
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Grafico N°7. Porcentaje de mortalidad mensual de stunt de Jos tres planteles
en los primeros seis meses de ingreso a los centros de engorda (ANEXO N*7).

En el Grafico N*7, el plantel PP es el que presenta el mayor % de mortalidad
(rechazo) por stunt, con una curva muy irregular, con puntos maximos en marzo con
un 5,11% y en mayo con un 9,17%, esto debido a los manejos de raleo que se
realizaron en el centro.

El plantel E presenta una curva normal de mortalidad de stunt con un maximo
en el mes de marzo con un 2,4%, por los manejos que se realizaron en el centro.

El plantel OB es el que presenta el menor % de mortalidad de stunt durante
los seis meses con un maximo en el mes de abril de 0,21 %.
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Grafico N°8. Porcentaje de mortalidad mensual de smolt de Jos tres planteles
v/s la temperatura promedio del agua del centro en los primeros seis meses de
ingreso a los centros de engorda (ANEXO N°8).

ET Grafico N*8, muestra la curva de temperatura que alcanza su maximo
promedio mensual en el mes de febrero con 14,7°C y fuego comienza a disminuir en
los meses siguientes, llegando a 11,9°C en el mes de junio.

El plantel PP presenta su maximo % de mortalidad en el mes de junio con un
1,38% , principalmente a causa de SRS.

El plantel E. presenta una mortalidad que va en aumento, alcanzando el
maximo en el mes de mayo con un 4,22% y luego disminuye en el mes de junio a un
0,20% de mortalidad por SRS,

El plantel OB presenté en el mes de mayo su maximo % de mortalidad
mensual con un 1,09%, atribuido a SRS.
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Grafico N°9. Porcentaje de mortalidad de smolt mas NN mensual de los tres
planteles (PP, IE y OB) comparado con la curva de temperatura promedio de cada
mes (ANEXO N°9).

En e) Grafico N°9, se observa como los mayores porcentajes de mortalidad los
alcanza el plantel IE , en el mes de marzo 0,7% , abril 2,3%, mayo 6,3% Yy junio 2,8%
, estos son porcentajes de mortalidad acumulados mensuales; el plantel PP en el
mes de junio alcanza su mayor porcentaje de mortalidad con un 1,4% y el plantel OB
un 1,1 % de mortalidad mensual en el mes de mayo.

La curva de temperatura fluctua entre 14,7°C y 11,9°C (maximo y minimo
respectivamente).



19

6. DISCUSION

La mortalidad promedio observada en el cultivo de salmén coho
(Oncorhynchus kisutch) en Chile, por causas generales no determinadas en fase
agua dulce es de 39,5% (37-42) y en fase marina 24,5% (22-27),lo que significa que
en el ciclo de produccion de Salmoén coho se pierde un 64% de los peces (Bustos,
1993). Las causas de mortalidad medidas en este estudio en el centro de engorda
de Quetén 1, con los tres planteles en estudio y en los primeros seis meses de
ingreso al agua salada, alcanzé a un 18,4% de un total de 350.052 peces
ingresados. Esta mortalidad equivale a 64.409 peces que murieron o se rechazaron
por las diferentes causas que mas adelante se detallan.

Es importante mencionar que este es el primer estudio que se realiza en
Chile, en el cual se clasifican y cuantifican las principales causas de mortalidad en
Salmén coho (Oncorhynchus kisutch) en un centro de engorda durante los primeros
seis meses post ingreso; solo se tiene informacion estimada de mortalidad general
de Salmén coho y no clasificada por las diferentes causales.

Aun cuando el porcentaje de mortalidad es similar en los planteles Popetan y
Caicaén en que alcanzé a 20,53% y 21,86% respectivamente, es solo general,
porque si se desglosa en las diferentes causales, en el plantel Popetan la mayor
mortalidad es por stunt, que equivale a un 86,4% del total de la mortalidad del plantel
y un 12,1% por causal infecciosa que corresponde a S.R.S.(Septicemia Ricketsial
del Salmén).

En el plantel Caicaén las principales causas de mortalidad son por stunt 39%,
smolt (causal infecciosa, S.R.S.) 33%, deficiencias en el traslado 5,5%, del total de la
mortalidad del plantel, y una causal que no se tenia considerada al comenzar el
estudio, derivada de un desbalance nutricional que cursé con alta mortalidad en los
meses de mayo y junio y que luego se controlé cambiandole la dieta a este plantel.
Esta mortalidad alcanzo6 a un 17,6% del total de la mortalidad del plantel.

Dentro de las causales de mortalidad de los tres planteles, que alcanzé a
18,39% durante los primeros seis meses de ingreso a los centros de engorda en el
mar, se analizaron por su impacto de mayor a menor.

La principal causa de mortalidad es el stunt, que corresponde a 7,84%. Este
es un pez que al ser traspasado al agua salada sin haber completado el proceso de
adaptacion, muere (Bilton, 1978) o bien cursara con alteraciones endocrinas, y a la
vez presentara un crecimiento deficiente, lo que se denomina "stunt" (Clarke y
Nogahama, 1977). Es importante eliminar estos peces, porque pasan a ser
reservonos de enfermedades; ademas al hacer tratamientos antibiéticos orales estos
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peces no pueden consumir el alimento que se le entrega al resto de la poblacién, por
lo tanto, no consumen alimento medicado y pueden transmitir las enfermedades al
resto de la poblacion, principalmente S.R.S. (Septicemia Ricketsial del Salmén).
Estos peces se eliminan en los manejos que se realizan en el centro, como son
muéstreos, cambios de malla, selecciones y rateos para la eliminacién especifica de
stunt y peces orillados. Hay que tomar en cuenta que los stunt se comienzan a
presentar principalmente a partir del segundo mes de ingreso a los centros de agua
salada.

El plantel Popetan present6é un 86,4%, el Caicaén un 39,7% y el Colbun un
14,7%, del total de la mortalidad de cada plantel; en el plantel Popetan e Caicaén
correspondio a la principal causa de mortalidad y en el plantel Colbun es la segunda
causal de mortalidad.

Las curvas de mortalidad del grafico N°3, son irregulares principalmente por la
presentacion de mortalidad y rechazos por stunt, que todos los meses fue diferente
porque en el centro se realizaban ralees que consistian en pasar una malla de un
metro de profundidad por 15 metros de largo, con una linea de flotadores que la
pasaban por toda la jaula para eliminar los stunt y los peces orillados, este manejo
se realizaba deacuerdo a la disponibilidad de personal del centro, por esto la
variacion de porcentaje de mortalidad en los planteles en los meses en estudio.

La segunda causal de mortalidad son los peces que se clasificaron como
smolt, que corresponden a peces que murieron por problemas infecciosos, que en
este caso correspondi6 a S.R.S.(Septicemia Ricketsial del Salmoén), con mas de un
97% vy el porcentaje restante correspondid a peces con B.K.D. (Bacterial Kidney
Disease: Enfermedad Bacteriana del Rifion). El diagndstico de estas enfermedades
se hizo por medio de necropsias de los peces muertos clasificados como smolt, de
acuerdo a la signologia clinica externa e interna de los 6rganos y por tincion gram de
los érganos afectados.

Esta causal alcanz6 a un 6,0% de mortalidad en el centro en los primeros seis
meses, de este porcentaje el plantel que presenté mayores problemas fue el plantel
Colbun con un 61,0%, luego el plantel Caicaén con un 33,3% y el plantel Popetan
con un 12,1 % del total de la mortalidad de cada plantel.

La mortalidad de salmones cultivados durante la fase marina por S.R.S.
.(Septicemia Ricketsial del Salmoén), se observa principalmente en otofio y
primavera, cuando las temperaturas del agua oscilan entre 9°** 16°C (Bravo y
Campos, 1989; Cubillos y col., 1990; Cvitanich y col., 1990; UACH/UCV, 1992). Esta
se comenzo a presentar con un aumento significativo en el centro a partir de marzo,
con una disminucion en el plantel Popetan en el mes de mayo. Estos porcentajes de
mortalidad que se presentan a partir de abril en el plantel Caicaén, mayo en el
Colbun y junio en el Popetan son indicativos de realizar tratamientos antibiéticos
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para disminuir la mortalidad en estos peces, la que se manifiesta a partir del mes
siguiente.

La tercera causal de mortalidad en el centro correspondié a la mortalidad que
se presentd por el traslado de los peces desde los centros de agua dulce a los
centros de engorda en agua de mar; estos peces llegan muertos a los centros de
mar, y esta fue de 0,88%, siendo el plantel IE el que presenté mayores problemas
con un 5,46% (aproximadamente 3.000 peces) del total de la mortalidad del plantel.
Esto debido a problemas que se presentaron en el traslado de los peces, donde un
estanque que traia peces presentd problemas de oxigenacion y los peces murieron
por asfixia (estos peces provenian del Lago Llanquihue), su traslado entre carga y
descarga de los camiones dura aproximadamente 7-8 hrs. El plantel Colbun presenté
un 1,5% (41 peces) del total de la mortalidad del plantel, tomando en cuenta que
estos peces vienen del sector de Talca (Laguna Colbun) y su traslado dura entre 20
a 23 hrs. entre carga y descarga de los camiones. Y el plantel Popetan con un 0.07%
(4 peces) que su traslado dura aproximadamente 2 hrs.

La cuarta causal de mortalidad correspondié a los peces deformes con un
0,32%; estos fueron extraidos como mortalidad de fondo de jaula o por manejos que
se realizaron en el centro (muéstreos, cambios de malla, selecciones). El plantel que
presentdé mas deformes fue el Colbun con un 10,8%, que puede estar dado por las
temperaturas superiores que alcanza esta laguna en relacion a los otros planteles en
su fase de agua dulce, luego el plantel Caicaén con 1,36% y el Popetan con 1,19%,
todo esto respecto del total de la mortalidad que presentd cada plantel.

Los peces deformes se eliminan, aunque algunos alcanzan el peso de
cosecha, no poseen las caracteristicas organolépticas, principalmente de
presentacion del producto que el mercado internacional requiere, o porque si se
procesan como subproductos, su costo de produccidn es superior al precio de venta
de éstos.

La quinta causal de mortalidad son los que mueren por falla de adaptacion,
que son peces que no han completado su proceso de smoltificacion, para ser
cambiados al agua de mar (Conté y Wagner, 1965; Conté y col., 1966; Wagner ,
1974; Farmer y col., 1978). Si el pez es traspasado al agua salada sin haber
completado este proceso adaptativo, morira (Bilton, 1978), dentro de los primeros
dos o tres dias de ingreso a los centros de engorda en agua salada.

Es importante tener en cuenta en los manejos de seleccion que los peces
estén bien esmoltificados en los centro de agua dulce, para evitar problemas para
cuando ingresen a los centros de engorda en el agua salada.

Esta causal corresponde a un 0,19% de mortalidad, donde el plantel Colbun
presenta un 2,1%, el Caicaén un 1,1% y el Popetan un 0,07% del total de la
mortalidad de cada plantel.
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La sexta causal de mortalidad corresponde a hongos, estas micosis
superficiales evolucionan a partir de colonizacién de tegumentos o de las mucosas.
A veces las designan con el nombre de "algodones", haciendo referencia al aspecto
coposo de las formaciones micelares a las que el pez sirve de sustrato (Kinkelin y
col., 1985). Parece ser que la instalacién y el desarrollo de estos agentes esta
condicionado por factores de estrés, o por la existencia de heridas iniciales. Las
localizaciones mas comunes son la piel y las branquias. Pero la distribucion de las
lesiones no siempre son el fruto de la casualidad, viéndose implicadas con mayor
frecuencia en los salmonideos, la cabeza y la region dorsal (Neish, 1977).

En los casos mas espectaculares de individuos de poca talla, pueden verse
completamente invadidos por hifas (Nolard-Tintigner, 1973; Bootsma, 1973) pero en
general, las lesiones se desarrollan en la superficie, y se atribuye la muerte a la
ruptura de la regulacion osmoética derivada por las destrucciones epiteliales
(Richards y Pickering, 1979).

Esta mortalidad se presenta generalmente en el primer mes de ingreso a los
centros de mar, y corresponden a peces que traen esta patologia de los centros de
agua dulce, porque en agua salada no se presenta, por esto es muy importante
hacer tratamientos antimicéticos en los centros de agua dulce o pisciculturas, antes
del traslado.

La mortalidad por hongos corresponde a un 0,13% del total de la mortalidad
observada en el centro; en donde el plantel Colbun presenta un 8,67% y el plantel
Caicaén un 0,36% en relacion al total de la mortalidad de cada plantel. El plantel
Popetan no presentd mortalidad por hongos, esto pude estar dado por las
temperaturas que alcanza el agua de sus lugares de origen.

La séptima causal de mortalidad con un 0,11% en el centro corresponde a
predadores, en donde los valores en relacién a la totalidad de la mortalidad de cada
plantel corresponde a 0,77% Colbun, un 0,61% Caicaén y un 0,09% al Popetan.

Aqui solo se presenta mortalidad por ataque de aves marinas (cormoran), que
atacaban a los peces por el fondo y por fuera de las jaulas, produciéndole heridas
que luego llevaban a la muerte de los peces; estas aves por lo general atacan a los
peces cuando son pequefios (100 a 200 g.). La mortalidad por ataque de lobo de
mar no se produce en este centro porque posee métodos de proteccion contra el
ataque de estos mamiferos marinos (equipos de ultrasonido, mallas loberas), éstos
atacan las jaulas por lo general cuando los peces alcanzan un tamafio mayor
(mayores de 1 Kg.). Un problema asociado a los peces cuando son pequenos es que
los lobos le producen estrés y por consiguiente depresion del sistema inmune,
aumentando la susceptibilidad para adquirir cualquier tipo de agente infeccioso.
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La octava causal de mortalidad es "jack" , que corresponden a machos que
maduran sexualmente en forma precoz en el mar (Dore, 1990) y es un 0,09% de la
mortalidad del centro. Por lo general estos peces se comienzan a presentar a partir
del mes de mayo en adelante (primer invierno en agua salada). Estos peces aunque
alcanzan el peso de cosecha, no son utilizados por las caracteristicas externas
(oscuros, boca con forma de gancho) e internas (carne de color blanca por la
migracion del pigmento hacia la piel y gran desarrollo gonadal), que no son las que
requiere el mercado internacional, y el realizar subproductos con estos peces es de
mayor costo, que el precio que se obtiene por la venta de éstos.

Este problema es mayor en el plantel Caicaén con un 0,52%, luego el Colbun
con un 0,29% vy finalmente el Popetan con 0,12% del total de la mortalidad de cada
plantel.

Una causal que no se consideraba fue un problema que presenté el plantel
Caicaén con un 2,83 % de mortalidad en el centro y que influye en un 17,6% de la
mortalidad total del plantel. Esta mortalidad se presenté bruscamente en los meses
de mayo y junio, la cual disminuyé al disminuirle el consumo de alimento y
cambiando la dieta, por lo que se concluyé de que era un problema de desbalance
nutricional el causante de la mortalidad.

Los problemas de mortalidad por causal infecciosa corresponden a un 6,0% ,
que equivale a un tercio de la mortalidad general del centro, por lo que es muy
importante tener en cuenta los problemas que se producen por manejos mal
realizados pre y post traslado de los peces a los centros de engorda, que
corresponden a un 12,3%.

Conviene mencionar que la mortalidad por stunt, deformes y jack podria
también ser causada por alguna enfermedad infecciosa.
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6.1 CONCLUSIONES

El porcentaje de mortalidad general en el centro, considerando 348.053 peces
ingresados, es de 18,39% (64.033 peces) durante los primeros seis meses de fase
marina.

Los principales problemas de mortalidad que se presentaron en el centro de
Quetén 1, durante los primeros seis meses de ingreso a los centros de engorda en
agua salada, fueron los "stunt", con un 7,84% (27.314 peces), y en segundo lugar
problemas infecciosos de los smolt con un 6,0% (20.886 peces).

La mortalidad por plantel difiere: Popetan 20,53%, Caicaén 21,86%, Colbun
4,13%. En el primero esta dado principalmente por los stunt 17,75% y smolt 2,5%.
En el plantel Caicaén por los stunt 8,67%, smolt 7,26% y problemas de desbalance
nutricional 3,85%. Mientras que en el plantel Colbun los smolt 2,52%. Todas las otras
causales inciden en menos de un 1% por separado.

Los porcentajes de mortalidad mensual son influidos por los manejos que se
realizan en el centro y éstos corresponden a 2/3 de la mortalidad total en los
primeros seis meses post-ingreso.
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8. ANEXOS

ANEXO N°1: Significado de la sigla :

C 0198 PP Q1:

C1297IEQ1:

€01980BQ1 :

c
01
98
PP

Q1

12
97
IE

Q1

01
98
OB

Q1

: Coho ( Especie )

: Mes de ingreso a los centros de mar.

: Afo de ingreso a los centros de mar.

: Lugar de esmoiltificacion en agua dulce,

Lago Popetan (C.M.Chiloé Ltda.)

: Centro de engorda en el que se encuentra,

Quetén 1.

: Coho ( Especie )

: Mes de ingreso a los centros de mar.

: Afo de ingreso a los centros de mar.

: Lugar de esmoiltificacion en agua dulce,

Salmones Caicaén (Lago Llanquihue)

: Centro de engorda en el que se encuentra,

Quetén 1.

: Coho ( Especie )

: Mes de ingreso a los centros de mar.

: Ao de ingreso a los centros de mar.

: Lugar de esmoltificacion en agua dulce,

Salmones Colbun.

: Centro de engorda en el que se encuentra,

Quetén 1.
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ANEXO N°2: Origen y fecha de ingreso de los tres planteles de
Salmoén coho (O. kisutch)

29

PLANTEL N° INICIAL FECHA INGRESO ORIGEN CEPA
C1297EQ1 255.234 17-12-1997 SALMONES CAICAEN KITIMAT -IMPORTADOS
C 0198 OB Q1 65.994 07-01-1998 SALMONES COLBUN NACIONAL -SO
C 0198 PP Q1 26.825 10-01-1998 C.M.Ch.Ltda. Lago Popetan CHALHUACO -NACIONAL
348053




ANEXO N°3: Planilla de mortalidad.

CENTRO QUETEN 1
MORTALIDAD DIARIA : * MES : **

PLANTEL (JAULA|1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

TOTAL

C0198PPQ1

Cl297IEQ1

C01980BQ1

[NCEEQUERYIRY IR T N
CWLWOWUdNGTd WN R o0 XTI WIN =

*: Traslado, adaptacion, predadores, deformes, stunt, jack, hongos, smolt, precosecha.
**: Diciembre, enero, febrero, marzo, abril, mayo, junio.

30
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ANEXO N°4: Tabla de Temperatura, "Quetén 1".

Mes: *.

T° AM T° PM T° promedio

©OO\IO30'I-I>(.0I\)—\F?

30
31
Total

* : Diciembre, Enero, Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Junio.
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ANEXO N°5: Porcentaje de mortalidad (mortalidad + rechazo) de los tres

32

planteles (PP, IE, OB) en los primeros seis meses de ingreso de salmén coho (O.

kisutch) a los centros de engorda.

Mes PP IE OB
Diciembre 0,00 1,85 0,00
Enero 0,30 0,61 0,92
Febrero 0,35 1,86 0,26
Marzo 5,55 3,92 0,39
Abril 1,10 4,67 0,53
Mayo 9,68 8,16 1,24
Junio 5,14 3,09 0,85
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ANEXO N°6: Mortalidad mensual por causal en los tres planteles.
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ANEXO N°7: Mortalidad de stunt de los tres planteles de Salmén coho (O.
kisutch) en los primeros seis meses de ingreso a los centros de engorda.

Mes PP IE OB
Diciembre 0,00 0,00 0,00
Enero 0,00 0,18 0,00
Febrero 0,02 1,58 0,04
Marzo 5,11 3,18 0,14
Abril 1,00 2,40 0,21
Mayo 9,17 1,75 0,05
Junio 3,75 0,24 0,15

ANEXO N°8: Porcentaje de mortalidad mensual de smolt de salmén coho
(O. kisutch) de los tres planteles v/s la temperatura promedio del agua del centro
en los primeros seis meses post-ingreso a los centros de engorda.

Mes PP IE OB T°
Diciembre 0,00 0,35 0,00 14,3
Enero 0,22 0,19 0,22 14,3
Febrero 0,22 0,16 0,12 14,7
Marzo 0,33 0,69 0,17 13,5
Abril 0,08 2,25 0,29 12,7
Mayo 0,50 4,22 1,09 12,3
Junio 1,38 0,20 0,67 11,9
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ANEXO N°9: Porcentaje de mortalidad de smolt mas NN mensual de los tres
planteles de S. coho (O. kisutch comparado con la curva de temperatura promedio
de cada mes.

Mes PP IE OB T®
Diciembre 0,00 0,35 0,00 14,3
Enero 0,22 0,19 0,22 14,3
Febrero 0,22 0,16 0,12 14,7
Marzo 0,33 0,69 0,17 13,5
Abril 0,08 2,25 0,29 12,7
Mayo 0,50 6,31 1,09 12,3
Junio 1,38 2,76 0,67 11,9
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