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CONTENIDO DEL INFORME TECNICO
CONSULTORES CALIFICADOS

1. Antecedentes de la Propuesta

Titulo: GENETICA APLICADA A LA ACUICULTURA
(GENETICS APPLIED TO AQUACULTURE)
Cédigo. BID-CO-V-2003-M-11
Entidad Responsable: FACUTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS,

UNIVERSIDAD DE CHILE
Coordinador: ROBERTO NEIRA ROA

Nombre v Especialidad del Consultor:

1.- GRAHAM A.E. GALL
GENETICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE TRUCHAS Y SALMONES

Lugar de Origen def Consuitor (Pais, Reqidén, Ciudad, Localidad)

UNIVERSITY OR CALIFORNIA — DAVIS, DEPARTMENT OF ANIMAL SCIENCE
DAVIS - CALIFORNIA, USA

Nombre y Especialidad del Consultor:

2.- STEPHEN BISHOP
GENETICA DE RESISTENCIA A ENFERMEDADES EN ANIMALES

Lugar de Origen del Consultor (Pais, Reqién, Ciudad, Localidad)

ROSLING INSTITUTE,
EDINBURGH, UNITED KINGDOM

Nombre v Especialidad del Consuitor:

3.- TRYGVE GJEDREM .
GENETICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE SALMON DEL ATLANTICO

Lugar de Origen del Consultor (Pais, Reqién, Ciudad, Localidad)

INSTITUTE OF AQUACULTURAL RESEARCH, AKVAFORSK.
AAS - NORWAY

Nombre vy Especialidad del Consultor:

4.- KENNETH OVERTURF
GENETICA NUTRICIONAL DE TRUCHAS

Lugar de Origen del Consultor (Pais, Reqién, Ciudad, Localidad)
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HAGERMAN FISH CULTURAL EXPERIMENTAL STATION. USDA-ARS
HAGERMAN - IDAHO, USA

Lugar (es) donde se desarrclld la Consultoria (Reqién, Ciudad, Localidad)

PUERTO VARAS, X REGION - CHILE

Fecha de Ejecucién

8 — 15 NOVIEMBRE, 2003

Proponentes: presentacion de acuerdo al siguiente cuadro:

Nombre Institucién/Empresa | Cargo/Actividad Tipo Productor (si
corresponde)

Mario Silva Geneville | Universidad de Chile | Decano

Roberto Neira Roa Universidad de Chile | Académico

Adolfo Labial Intesal Gerente General

Sacha llic Huerta AquacChile Gerente Produccién | Industria Salmones

Problema a Resolver: detallar brevemente el problema que se pretendia resolver con la
ejecucién de la propuesta, a nivel local, regional y/o nacional.

Las tecnologias que fueron presentadas en el Taller realizado y discutidas en el Dia de
Campo programadas estdn en gran medida incorporadas en los programas de
mejoramiento genético existentes en el pais. No obstante las empresas acuicolas chilenas,
en una encuesta reciente realizada a nivel nacional por el Ministerio de Economia
(Prospectiva Chile 2010, Junio, 2003), destacé a la Genética y Biotecnclogia en el primer
lugar de sus necesidades de capacitacidn. En las actividades desarrolladas no se
transfirieron tecnologias especificas, pero se dieron a conocer la utilidad de las
biotecnologias y técnicas genéticas que empiezan a ponerse a disposicion de la
acuicultura, como por ejemplo el uso de técnicas moleculares ccmo marcadores
moleculares, QTL's (loci que controlan rasgos cuantitativos), la gendémica funcional, etc.

Objetivos de la Propuesta

El objetivo de esta propuesta fue llevar a cabo Ia transferencia de conocimiento
cientifico y técnico sobre genética aplicada al cultivo de especies acuicolas.

Para este fin, se realizé un TALLER con a los mds connotadcs investigadores en
las Areas mas relevante de la acuicultura mundial. Los expertos venidcs desde
Noruega, Japdén, USA, Escocia, Islandia y Chile, que son los paises mas
importantes en el area de la genética aplicada a la acuicultura.

El taller estuvo dedicado especialmente a la transferencia de conocimientos sobre
la aplicacién de metodoldgicas de genética para ser aprovechadas por la industria
acuicola chilena, en relacion con la produccién de peces, moluscos y algas de
interés econdmico.

Esta actividad fue complementada con una visita al programa de mejoramiento
genético de la empresa AgquacChile y con la participacion de expertos asistentes al
congreso internacional “Genetics in Aquaculture VII"
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Objetivos especificos

i)

i)

ii)

Transferir conocimientos de “GENETICA APLICADA A LA ACUICULTURA”" por
medio de un Taller, donde los expertos internacionales entregaron a los
empresarios nacionales su visién de actual sobre los avances que ha conseguido
la “revolucién genémica y biotenolédgica” en la acuicultura mundial, perspectivas de
aplicaciones en el corto y mediano plazo, y principales desafios y desarroilos en el
largo plazo.

Realizar un “Dia de Campo” para que los expertos conozcan las instalaciones del
programa de mejoramiento genético de la empresa AquaChile S.A., uno de los
programas de mejoramiento genético, representativo de los mejores existentes en
el pais.

En esta oportunidad los expertos discutieron “in situ” los aspectos practicos de la
optimizacion de programas de mejoramiento genético, cada uno desde su propia
area de especializacion, y con posteridad se solicitd un informe técnico con
comentarics, diagnosticc o recomendaciones a la empresa a uno de los expertos.

Traer al pais a cuatro destacados investigadores en genética aplicada a la
acuicultura. Doctores: Graham Gall (Universidad de Califomia, EEUU), Dr.Kenneth
Overturf, USDA-ARS, ldaho, USA, Trygve Gjedrem, (AKVAFORSK, Noruega) y
Steve Bishop (Roslin Institute, Escocia).
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2. Antecedentes Generales: describir aspectos de interés vy cifras relevantes del pais o
regiéon de origen del consultor, con énfasis en la situacién agricola y la situacién del rubro
que aborda la propuesta en particular (no mas de 2 paginas).

Los cuatro consultores provienen de Estados Unidos, Noruega y Escocia. Como puede
apreciarse en los cuadros que se presentan a continuacién, estos paises figuran entre los
mas importantes productores de salmén en el mundo.

Produccién Mundial Salmén y Trucha
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Noruega y Chile lideran la produccién de especies salmoénidas en cultivo, con alrededor del
70% del volumen total. Escocia es también un importante productor, con alrededor de un
9% y Estados Unidos con alrededor de un 3%

La traida del Dr. Graham Gall se basé en su extraordinaria experiencia en mejoramiento
genético de truchas y salmones, fue uno de los fundadores de la Internacional Association
for Genetics in Aquaculture (IAGA), Editor de Aquaculture por mas de 15 afios, la principal
revista cientifica del drea y asesor internacional en programas de mejoramiento genético.
Por otra parte el Dr. Trygve Gjedrem es el principal genetista de salmones de Noruega,
iniciador del programa mas importante de mejoramiento genético de salmén del Atlantico,
iniciado hace mas de 25 afios y sinior Scientist de Akvaforsk, el uno de los principales
centros de investigacién en acuicultura de mundo. También fue uno de los fundadores de
la IAGA y autor de muy importantes publicaciones y experto internacional de reconocido
prestigio. El Dr. Kenneth Overturf, es un brillante investigador norteamericano asociado a
uno de los temas de mayor relevancia actual en la genética de peces para la industria: la
seleccién para un mejor aprovechamiento de vegetales en la dieta, como reemplazo de la
harina de pescado, utilizando la gendémica nutricional y la bioinformaica como
herramientas para su consecucién. Por ultimo, el Dr. Steve Bishop, que pertenece a uno
de los centros de investigacién de mayor relevancia mundial en biotecnologia animal: The
Rosling Institute de Escocia, fue contactado por los organizadores de este Taller en
Montpellier, a raiz de un curso que ofrecié a los asistentes al Congreso Mundial de
Genetica Aplicada a la Produccién Animal en 2002 en el tema de “resistencia genética a
enfermedades en animales”, con metodologias que han tenido gran éxito en animales de
interés ganadero, a gque se le solicitd viniera a explicar la forma de extender estos
descubrimientos a peces, donde el tema es no de los mas relevantes para la industria de
salmones en el mundo.

Estos consultores, junto a otros expertos extranjeros y nacionales que participaron en los
eventos organizados, completaron un grupo de de los mas selectos a nivel mundial en el
tema de la genética y biotecnologia en acuicultura del mundo que junte a alrededor de 150
productores nacionales tuvieron la oportunidad de intercambiar ideas y conocimientos en el
tema central de estas reuniones, la genética aplicada a la acuicultura.

3. ltinerario desarrollado por los Consuliores: oresentacién de acuerdo al siguiente
cuadro:

Consultores: Dr. Graham Gall y Dr. Trygve Gjedrem

Fecha |Ciudad y/o | Institucidon/Empresa | Actividad Actividad Realizada
Localidad Programada B

8, Nov.|Puerto Varas |Centro de Eventos|Charla en Taller La|Presentacién de charla

2003 Hotel Cabafias Los|Genética Aplicada a | segun programa

Alerces la Acuicultura adjunto

9, Nov.|Ensenada Empresa AquaChile | Visita a Piscicultura | Dia de Campo

2003 Ensenada

10 — 15| Puerto Varas Centro de Eventos|Asistencia a Recibe Diploma de

Nov. Hotel Cabafias Los|Congreso Mundial |reconocimiento y

2003 Alerces Genetics in Jurado Internacionai

Aquaculture Vilith Best Paper Award
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Consultores: Dr. Steve Bishop y Dr. Kenneth Overturf

Fecha |Ciudad y/o | Institucidon/Empresa | Actividad Actividad Realizada

__|localdad | Programada i

8, Nov.|Puerto Varas |Centro de Eventos|Charla en Taller La|Presentacién de charia

2003 Hotel Cabafas Los|Genética Aplicada a | segin programa

Alerces la Acuicultura adjunto

9, Nov.|Ensenada Empresa AquaChile | Visita a Piscicultura|Dia de Campo

2003 Ensenada

10 — 15| Puerto Varas | Centro de Eventos|Asistencia a Presentacién de

Nov. Hotel Cabafias Los|Congreso Mundial |trabajo de

2003 Alerces Genetics in investigacién segun
Aquaculture Vliilth | programa adjunto

3.1. Actividades realizadas:

3.1.1..Taller. “ILA GENETICA APLICADA A LA ACUICULTURA”, que se realizd el dia 8
de Noviembre en Puerto Varas, Chile. Este Taller estuvo dedicado especialmente a la
industria acuicola chifena, productores de peces moluscos y algas de interés econémico,
actual o futuro.

Organizadores

Universidad de Chile Fundacién para la Instituto del Salmén

Facultad de Ciencias Agrondmicas Innovacién Agraria (FIA) Salmonchile

Casilla 1004, Santiago Chile Sta. Maria 2120, Luis Ross 548
Santiago Chile Puerto Montt

Fax/Phone 541 3380 Fax/Phone 3346811 Fax/Phone 25 7776

Email: genagua@uchile.cl Email : formacién@fia.qob.cl Email:intesal@telsur.cl

Internet: http//www.genaqua.uchile.cl

Comité Organizador

La organizacién de este Seminario estuvo a cargo del siguiente Comité
Roberto Neira, (U. de Chile); Rodrigo Infante (Salmonchile) ; Margarita D'Etigny (FIA);
Nelson Diaz, (U. De Chile) y Adclfo Alvial, (INTESAL)

Programa

Noviembre 8:
8:00 INSCRIPCIONES

8:30 APERTURA
Dr. Roberto Neira, Universidad de Chile

9:00 POSIBILIDADES DE LA MEJORA GENETICA EN LA ACUICULTURA
(POSSIBILITIES OF GENETIC IMPROVEMENT !N AQUACULTURE)
Dr. Trygve Gjedrem, AKVAFORSK, Norway.

9:30 DISENOS DE PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO GENETICO EN PECES
(DESIGNS OF FISH BREEDING PROGRAMS)
Dr. Graham Gall, U. ¢f California-Davis, U.S.A.



10:00

10:30

11:00

11:30

12:00

12:40

13:40

15:00

15:30

16:00

16:30

17:30

18:00

19:00
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MEJORAMIENTO GENETICO DE ABALONES
(GENETIC IMPROVEMENT OF ABALONES)
Dr. Nick Elliot. SCIRO Marine Research, Australia.

BREAK

SELECCI(')N,POR CRECIMIENTO EN TRUCHAS SOMETIDAS A DIETAS
CON PROTEINA DE CEREALES

(SELECTION OF TROUTS FOR GROWTH UNDER CEREAL PROTEIN
REPLACEMENT DIET)

Dr. Ken Overturf, USDA-ARS, ldaho, USA

MEJORAMIENTO GENETICO DE MOLUSCOS
(GENETIC IMPROVEMENT OF MOLLUSCS)
Dr. Standish K. Allen, Virginia Institute of Marine Science, USA

THE MAIN GENETIC CHALLANGES IN ATLANTIC SALMON: THE
PRODUCERS EXPECTATION

(LOS PRINCIPALES DESAFIOS GENETICOS EN SALMON DEL
ATLANTICO: ESPECTATIVA DE LOS PRODUCTORES)

Dr. Victor Hugo Puchi & Patrick Dempster, Puerto Montt, Chile

DISCUSSION
LUNCH

USO DE MARCADORES-QTL. PARA EL MEJORAMIENTO GENETICO DE
PECES EN CULTIVO

(MARKER-QTL ANALYSIS FOR THE GENETIC IMPROVEMENT OF
CULTURED FISHES)

Dr. Nobuaki Okamoto, Tokio University of Fisheries, Japan

USO DE ORGANISMOS GENETICAMENTE MODIFICADOS EN
ACUICULTURA

(USE OF GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS IN AQUACULTURE)
Dr. David Penman, Univ. of Stirling, Escocia

BREAK

MEJORANDO LA CALIDAD DE LOS PECES CCN LA GENETICA
(IMPROVING FISH QUALITY THROUGH GENETICS)

Dr. Morten Rye, AKVAFORSK, Norway

MEJORA DE LA RESISTENCIA A ENFERMEDADES EN ANIMALES
(BREEDING FOR DISEASE RESISTANCE IN ANIMALS)

Dr. S. Bishop, Rosling Institute, U.K.

MESA REDONDA
Dr. Roberto Neira, Universidad de Chile

Cocktail
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Noviembre 9:

3.1.2. DIA DE CAMPO: VISITA A PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO DE
EMPRESA AQUACHILE.

08:00 Salida de Puerto Varas
09:30 Llegada a Piscicultura Ensenada

10:00 Bienvenida y presentacién de la Empresa
Dr. Victor Hugo Puchi

10:20 Presentacién del programa
Dr. Roberto Neira

11.00 Visita instalaciones de incubacion programa genético
11:30 Café
12:00 Visita instalaciones de alevinaje

13:00 Almuerzo

14:00 Visita instalaciones reproductores en fotoperiodo
15:30 Visita incubaciones en baja temperatura y recirculacién de agua
17:00 Visita turistica en Frutillar

18:30 Regreso en Puerto Varas
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4. Resultados Obtenidos: descripcion detallada de las tecnologias conocidas (rubro,
especie, tecnologia, manejo, infraestructura, maquinaria, aspectos organizacionales,
comerciales, etc.) y de la tendencia o perspectiva de dichas tecnologias en su lugar de
origen. Explicar el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos, de acuerdo a los
resultados obtenidos. Incorporar en este punto fotografias relevantes que contribuyan a
describir las tecnologias.

Las exposiciones durante el Taller y su mesa redonda versaron sobre temas que fueron
considerados de mayor relevancia por la Industria chilena en consulias previas al evento.
La idea fue de dar a conocer las tecnologias mas avanzadas en uso en etapa de
investigacién en las distintas areas de desarrollo de la acuicultura mundial y en especial en
Chile.

« Entre las principales tecnologias presentadas y discutidas en su aplicaciéon en
distintas especies acuicolas se pueden mencionar las siguientes: Tomografia
computarizada y andlisis de imagenes para medicién de contenido graso en
salmones;

+ Identificacién de marcadores microsatélites relacionados con pigmentacién en
salmones, crecimiento en abalones;

s Utilizacion de lineas clonadas de truchas para la obtencién de mapas genéticos e
identificacién de QTL’s;

s ldentificacién de regiones cromosomales (QTL'S) relacionados con enfermedades,
caracteres de calidad y otros;

s Aplicacién de la gendmica nutricional en la utilizacién de cereales en la dieta de
truchas;

o Produccién de ostras tetraploides por métodos no quimicos en ostras;

o Utilizacion de tecnologias para la medificacién genética (transgenia) de especies
salmdnidas, tilapias y pez gato (channel catfish).

Los detalles de estas tecnologias y sus aplicaciones especificas se encuentran descritas
en los articulos que se acompafian y que fueron entregadas a los asistentes y ias
presentaciones realizadas por los expertos durante el taller que se enumeran en el punte
9 (Material recopilado), tanto de los asesores financiados por este PROGRAMA, como los
del resto de los expositores del taller. Las presentaciones se entregan en archivos pdf,
anexas a este informe.

Los asesores cuyos pasajes fueron financiados por este programa asistieron ademas al
Congreso “Genetics in Aquaculture VIII” desde el 9 al 15 de Noviembre, evento organizado
por la Universidad de Chile, el FIA y SalmonChile. En este congreso se presentaron 149
trabajos de investigacion, cuyos resimenes se entregan como anexo.
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Foto 3 Homenaje a Dres. Trygve Gjedrem Foto 4 Sala Runiones Taller
Noei Wilkins y Graham Gall

Foto & Vista general Programa Foto 6 Alimentacion robotizada
sesiones Taller familias genético AquaChile
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Foto 7 Sala de Incubacién programa genética Foto 8 Sala recirculacién de agua
Dr. Gall y con R. Meira Dr. Gjedrem vy Dr. Wang con R. Neira

Foto 9 Discusién Dres. Thorgaard y Wilkins Foto10 Discusion Dres. Gjedrem, Puchi
con Decano M. Silva v Vandeputte con M. Filp

Foto 11 Discusién Dres. Vandeputie, Bishop Foto 12 Visiébn general reunion en
y Okamoto con S. llic AguaChile
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5. Aplicabilidad: explicar la situacién actual del rubro en Chile (regién), compararia con la
tendencias y perspectivas de su lugar de origen y explicar la posible incorporacion de las
tecnologias capturadas, en el corto, mediano o largo plazo, los procesos de adaptacion
necesarios, las zonas potenciales y los apoyos tanto técnicos como financieros necesarios
para hacer posible su incorporaciérn en nuestro pais (regionj.

Chile se encuentra en un excelente nivel en mejoramiento genético de salmones en
relacién con otros paises productores a nivel industrial. No obstante Noruega claramente
se tiene una mayor trayectoria, y cuenta con programas en salmon del Atlantico y truchas
avanzados y funcionan con gran eficiencia. Especificamente tienen mayor informacion que
Chile en genética de atributos de calidad y de resistencia a enfermedades en estas
especies. Chile tiene mas informacion en genética de saimon del Pacifico (coho) porque
esta especie no es cultivada en los paises Europeos.

Varios paises tienen muy buena informacién scbre genética de moluscos y crustacecs,
entre ellos se puede mencionar a Noruega, Japoén, Australia, Estados Unidos, Escocia,
pero sobre todo en un nivel de investigacion, puesto que estos cultivos recién se cultivan
intensivamente en el mundo. En este nivel, el de la investigacién cientifica, Chile puede
avanzar con mucha rapidez, sobre todo si se refuerzan y se incrementan los programas de
magister y doctorado en acuicultura que desarrollen las dreas de genética y biotecnologia.

6. Contactos Establecidos: presentacion de acuerdo al siguiente cuadroe:

La siguiente es la lista de asistentes al Dia de Campo, a la sede del programa de
mejoramiento genético de la empresa AquaChile en Ensenada el dia 9 de Noviembre.

Institucion/Empresa | Persona de | Cargo/Activid | Fono/Fax | Direccién E-mail
Contacto ad
Intesal, Chile Adolfo Alvial Gerent2 General
Washington St, Univ. USA Alicia Felip Investigador 5€9-335- afelip@mail.ws
3184 u.edu
AquaGenGlobal, Norway Bjarne Gjerde Investigador 47 64 94 95 PoBOX 5010,N bjarne.gjerde
07 1432 AS @akvaforsk.nl
h.no
Washington St, Univ. USA Brad Argue Genetista 808-721- b.argue@moa
4720 natech.com
Landcatch, Chile Brendan Genetista Stirling FK9 41.A,
McAndrew, Scotland, UK
Universidad de Chile Cristian Araneda | !nvestigador 678 5108 casilla 1004 Caraneda@ca
Santiago nela.med.uchil
e.cl
AquaChile, Chile Cristian Nicoletti | Jefe Agua dulce 065 433340 cnicoletti@aqu
achile.cl
Univ. of Stirling, Escocia David Penman, Investigador 44 1786 dip1@stir.ac.u
472133 k
Landcatch, Chile Derric Guy Genetista 44125927202 drguy@swim-
3 back.com
Washington St, Univ. USA Gary Thorgaard, | Investigador
U. of California-Davis, U.S.A. | Graham Gail, Investigador 530-756- 641 Cleveland gaeqall@ucda
4803 Street. Davis CA | vis.edu
95616 U.S.A.
AKVAFORSK, Norway. Hant Bentsen, | Investigador 47 64 84 95 PoBOX 5010,N hans.bentsen
! 07 1432 AS @akvaforsk.ni
| h.no
University of New South John Benzie Investigador 61 2 9385 j-benzie@unsw
Wales 3450 .edu.au
USDA-ARS, Idaho, USA Ken Overtui, Investigador USDA-ARS, kennetho@uid
Hagerman, Idaho | aho.edu
83332
iNRA, Francia Marc Vandeputte | Investigador 331346523 | mvande@‘ogy_.—
90 inra.fr
Universidad de Chile Mario Silva G. Decano 878 5740 casilla 1004 msilva@uch?ej
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| Santiago cl
AquaChile, Chile Michae! Filp | Sefe Pragrama 065 433340 mfilp@aguachi
Genética le.cl
AKVAFORSK, Norway Morten Rye, Investigador 47 64 94 95 PoBOX 5010,N morten.rye@a
07 1432 AS kvaforsk.nlh.no
Universidad de Chile Nelson Diaz Investigador 541 3380 ndiaz@uchile.c
|
Tokio University of Fisheries, | Nobuaki Investigador 81-3-5463- nokamoto @tok
Japan Okamnoto, | 552 yo-u-fish.ac.jp
Nat. University of Ireland, Noel Wilkins, Investigador 353 91 noel.p.wilkins
Ireland 512133 @nuigaiway
AKVA Smart, Chile Patrick Dempster, | Gerente Técnico
Universidad de Chile Roberto Neira, Investigador 541 3380 rneira@uchile.
cl
AguacChile, Chile Sacha liic Gerente silic@aquachil
Producién e.cl
Virginia Institute of Marine Standish K. Allen, | Investigador Gloucester Point, | ska@vims.edu
Science, USA VA 23062
Rosling Institute, U.K. Steve Bishop, Invastigador 131-527- Stephen.Bisho
4200 p@bbsrec.ac.uk
AKVAFORSK, Norway. Trygve Gjedrem, | Investigador 17 64 94 95 PoBOX 5010,N trygve. giedrem
07 1432 AS @akvaforsk.nl
| h.no
AquaChile, Chile Victor Hugo Gerente General | 065 433340 vpuchi@aguac
l Puchi hile.cl
Aiea Hawaii U.S.A. Yaan Wang Investigador 808-721- P£.0. Box 2136 y.wanqg@moan |
4718 atech.com i

La siguiente es |a lista de asistentes al Taller Genélica aplicada a la Acuicuitura del dia 8
de Noviembre.

Institucién/Empres 'T'ﬁgféahé—aelﬁé_réamcﬁvid )’Fono/FaxTﬁireccién ~ [E-mail

|2 | Contacto ad |

7. Deteccién de nuevas oportunidades y aspectos que quedan por abordar: sefalar
aquellas iniciativas detectadas duranie la consultoria, que significan un aporte para el rubro
en el marco de los objetivos de la propuesta, como por ejemplo la posibilidad de realizar
nuevas consultorias, giras o cursos, participar en ferias y establecer posibles contactos o
convenios. Indicar ademas, en funcién de los resultados obtenidos, los aspectos y vacios
tecnoldgicos que aun quedan por abordar para la modernizacion del rubro.

La presente fue una estupenda posibilidad para que los productores de la industria
acuicola chilena realizaran sus propios contactos con los investigadores genetistas
asociados a la acuicultura. El mayor impacto fue el de producir una adecuada orientacion a
los productores del pais, en un tema de por si complejo, que estamos seguios producira
incrementos importantes las inversiones en genética y biotecnologia acuicola y promovera
el inicio de nuevos negocios en un area en la Chile estd llamado a liderar a nivel
internacional.

3. Resultados adicionales: capacidades adquiridas por el grupc o entidad responsable,
como por ejemplo, formacién de una organizacién, incorporacién (compra) de alguna
maguinaria, desarrollo de un proyecio, firma de un convenio, etc.

9. Material Recopilado: junto con el informe técnico se debe entregar un set de todo el
material recopilado durante la consultoria (escrito y audiovisual) ordenado de acuerdo al
cuadro que se presenta a continuacién (deben sefialarse aqui las fotografias incorporadas
en el punto 4):
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Tipo de Material

N° Correlativo (si

Caracterizacion (titulo)

Articulo

€s necesario)
1

POSIBILIDADES DE LA MEJORA
GENETICA EN LA ACUICULTURA

Presentacién Acrobat Pdf

2

(POSSIBILITIES OF GENETIC
IMPROVEMENT IN AQUACULTURE)

Articulo

DISENOS DE PROGRAMAS DE
MEJORAMIENTO GENETICO EN PECES

Presentacidn Acrobat Pdf

(DESIGNS OF FISH BREEDING
PROGRAMS)

Articulo

MEJORAMIENTO GENETICO DE
ABALONES

Presentacién Acrobat Pdf

(GENETIC IMPROVEMENT OF
ABALCNES)

Articulo

SELECCION POR CRECIMIENTO EN
TRUCHAS SOMETIDAS ADIETAS CON
PROTEINA DE CEREALES

Presentacién Acrobat Pdf

(SELECTION OF TROUTS FOR GROWTH

UNDER CEREAL PROTEIN
REPLACEMENT DIET)

Articulo

MEJORAMIENTO GENETICO DE
MOLUSCOS

Presentacion Acrobat Pdf

10

(GENETIC IMPROVEMENT CF
MOLLUSCS)

Articulo

1

LOS PRINCIPALES DESAFIOS
GENETICOS EN SALMON DEL
ATLANTICO: ESPECTATIVA DE L.OS
PRODUCTORES

Presentacidn Acrobatl Pdf

12

(THE MAIN GENETI!IC CHALLANGES IN
ATLANTIC SALMON: THE PRODUCERS
EXPECTATION)

Articulo

USO DE MARCADORES-QTL PARA EL
MEJORAMIENTO GENETICO DE PECES
EN CULTIVO

Presentacion Acrobat Pdf

(MARKER-QTL ANALYSIS FOR THE
GENETIC IMPROVEMENT OF
CULTURED FISHES)

Articulo

USO DE ORGANISMOS
GENETICAMENTE MODIFICADOS EN
ACUICULTURA

Presentacion Acrobat Pdf

(USE OF GENETICALLY MODIFIED
ORGANISMS IN AQUACULTURE)

Articulo

MEJORANDO LA CALIDAD DE LOS
PECES CON LA GENETICA

“Presentacion Acrobat Pdf |

(IMPROVING FISH QUALITY THROUGH ]

GENETICS)

Articulo

MEJORA DE LA RESISTENCIA A
ENFERMEDADES EN ANIMALES

Presentacion Acrobat Pdf

(BREEDING FOR DISEASE RESISTANCE
IN ANIMALS)

Fotos 1-56

Fotografias del desarrollo del Taller

Foto 6

Estanques de familias de! programa
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genético con alimentacion robotizada

Foto 7

Sistema de incubacién individual del
programa genético

Foto 8

Incubadoras individuales y primera
alimentacion de alevines bajo agua a 2°Cy
sistema de recirculacion ‘

Libro de restimenes 21 Programa cientifico y libro de resimenes

(149) del Congreso “Genetics in
Aquaculture VIII"

*  Los articulos recorilados sobe astas presentaciones de entregan como Anexo 4

** Los

10.

10.1.

10.2.

archivos en de las presentacicnes en PDF se entregan en CD
‘Aspectos Administrativos

Organizacién antes de la llegada de los consultores

Conformacién del grupo proponente
muy dificultosa __x__ sin problemas algunas dificultades
(Indicar los motivos en caso de dificultades)

Apoyo de la Entidad Responsable

__X_bueno _reguiar malo

(Justificar)
Tramites de viaje del consultor (visa, pasajes, otros)
__X__bueno regular malo

Recomendaciones (sefialar aquellas recomendaciones que puedan aportar a
mejorar los aspectos administrativos antes indicados)

Organizacién durante la consultoria (indicar ¢on cruces)

Item

ueno Regular |Malo

B
Recepciéon del consultor en el | X
pais o region

Transporte aeropuerto/notel vy

X
viceversa
Reserva en hoteles X

Cumplimiento del programa vy |X

horarios
Atencién en lugares visitados X ¢
Intérpretes X

En caso de existir un item Malo o Regular, sefalar los problemas enfrentados durante el
desarrollo de la consultoria gira, la forma como fueron abordados y las sugerencias que
puedan aportar a mejorar los aspectos organizacionales de otras consultorias.
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1. Evaluacién del consultor: la contraparte nacional (grupo proponente) debe
realizar una evaluacién del consulter en términos de si constituyé un real aporte al
conocimiento del rubro o tema de la propuesta en Chile (region). Evaluar su calidad
profesional y técnica y su capacidad de interaccidn con los agentes del sector.

Las dos primeras charlas, dictadas por ios Dres, 7. Gjedrem y G. Gall, fueron de temas
generales, pero de gran relevancia para la industria, lo que se evidencié al por el
comentario de la prensa y revistas especializadas que cubrieron el evento (Anexot).

Otra de las charlas de gran relevancia fue la presentada por los representantes de la
industria Patrick Dempster y Victor Hugo Puchi, acerca de los desafios de la genética en
salmén dei Atlantico, desde el punto de vista de los productores. Esta presentacion tuvo
una excelente accgida por los cientificos presentes en el Taller, produciéndose una
interaccién muy valiosa para ambas partes, acontecimiento que también fue recogido por
las revistas especializadas del sector.

El taller realizado ha sido el mas impertante en su género realizado a nivel intemacional,
tanto por la calidad de los expositores como por el numero de asistentes del sector
productivo, tanto fue asi que ha sido tomado como modelo para ser realizado en las
futuras sedes de este congreso en los afnos venideros. En el pais este Taller y Congreso
Mundial fue de gran impacto, lo que quedd registrade en |la prensa regional (Anexo 1).

12. Informe del Consultor: anexar un informe realizado por el consultor, con las
apreciaciones del rubro en Chile (regidn), sus perspectivas y recomendaciones concretas
para la modernizacién o mejoramiento de éste en el pais y/o a nivel local.

Ver Anexo 2.

13. Conclusiones Finales

Los objetivos de este Programa fueron cumplidos a cabalidad.



Anexo 1.

Informacion acerca del Taller en revistas especializadas



Genellca en acuncultura

DESTACADOS CIEMMIFAICOS
St REUTIERCON
I £L SUR Dt CHILE

Un taller de genética aplicada a la Ma’s de 150 participantes —nacionales

acuicultura y la octava versién del
simposio internacional de genética
en acuicultura se realizaron enfre

el 8 y 15 de noviembre en Puerto

Varas, X Regién._

¢ internacionales— cencurrieron hasta el
Hotel Los Alerces de Puerto Varas para
asistir al taller internacional “Genética
aplicada a la acuicultura”, organizado
por la Universidad de Chile, la Funda-
cién para la Innovacién Agraria y la
Asociacion de la Industria del Salmén
de Chile A.G. (SalmonChile).

La factibilidad de incorporar proteinas
y aceites vegetales en los programas de

mejoramiento genético para la industria
salmonicultora, asi como desarrollar as-
pectos que contribuyan a potenciar la
imagen del salmén (Atlantico) culivado
y su relacion con el medio ambiente e in-
crementar la competitividad del produc-
to chileno frente a la competencia en el
mercado norteamericano fueron las prin-
cipales inquietudes que plante6 el sector
salmonicultor, en una propuesta elabo-
rada por el director de AquaChile v Sal-
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monChile, Victor Hugo Puchi, y el geren-
te general de Akvasmart Chile S.A., Pa-
trick Dempster.

En este sentido, Dempster enfatizé en
la relacién que debe existir entre el traba-
jo genético y los intereses de la industria.
Es asi como planted que si bien hasta aho-
ra los estudios estdn enfocados principal-
mente hacia reducir costos de produc-
cién, es importante abordar aspectos
como lejania de los mercados, aumento
del precio por mejorias en el producto,
mejores rendimientos de la carne, dura-
cién y percepcién del producto en estan-
terfas del supermercado, etc.

En tanto, el ejecutivo del instituto no-
ruego Akvaforsk, Dr. Trygve Gjedrem,
enfatiz6 en que los principales factores
que se contemplan en los programas re-
productivos son mejoramiento de la sa-
lud de las especies e incremento de la
productividad y dela calidad del produc-
to. Ademas, explicé que en especies como
tilapia y camarén se han realizado las
mayores investigaciones y desarrollos
genéticos dentro de la acuicultura.

Para el gerente del Instituto Tecnolégi-
co del Salmén S.A. (Intesal), Adolfo Al-
vial, la importancia de la genética aplica-
da a la acuicultura implica asumir estos
desafios que a la industria nacional co-
rresponde tomar debido a la posicién de
liderazgo que sustenta a nivel mundial.

ticias /o ey e mbhe e

Variadas posiciones
en el mundo

Los investigadores presentes en el
taller destacaron que la modificacién
genética —que se realiza a través de una
inyeccién después de que las ovas han
sido fertilizadas— podria mejorar entre
20 a 30 rasgos de una especie. De acuer-
do con el investigador de Akvaforsk,
Morten Rye, aspectos como “la forma
del cuerpo, color externo, pigmentacién
de la carne, contenidos de grasa, distri-
bucién de ésta en el cuerpo del animal
o textura de la came podrian ser modi-
ficados por las técnicas GMO (organis-
mos genéticamente modificados)”. Sin
embargo, el representante de la salmo-
nicultura chilena (Dempster) fue enfa-
tico en declarar que la industria “no
quiere ni necesita organismos genética-
mente modificados”.

Para el doctor de la Universidad de
Stirling de Escocia, David Penman, el
rechazo de algunos mercados hacia los
alimentos mejorados genéticamente se
puede explicar porque los consumido-
res sienten que sélo entregan beneficios
para los productores, pero dicho inves-
tigador aseveré que “a la fecha no exis-
te evidencia acerca de que el consumo
de GMO cause algin dano a los consu-
midores”. De igual forma, explicé que
los potenciales impactos ambientales
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SUMMARY I

GENETICS IN AQUACULTURE

RENOWNED
SCIEMTISTS
QATHERED
PUERTO VARAS,
CHllE

More than 150 participants gathered at
the Hotel Los Alerces in Puerto Varas,
southern Chile, to attend the international
workshop “Genetics applied to
aquacullure”, organized by the
Universidad de Chile, the Funducion para
In Innovacién Agraria (Foundation for
Agricultural Innovation) of the
Asociacion de la Industria del Salmon de
Chile A.G. (Chilean Association of the
Salmon Industry) — SalmoChile.

The director of AquaChile and
SalmonChile, Victor Hugo Puchi and the
general manager of Akvasmart Chile S.A.,
Patrick Dempster, presented a proposal
that included the principal concerns of the
salmon-farming industry, namely, the
feasibility of including proteins and

* vegetal oils in the breeding programs for
the salmon farming industry; developing
aspects that contribute lo improving the
image of farmed Atlantic salmon and its
relationship with the environment; and
augmenting the Chilean product’s
competitiveness in the ULS. market.

Dr. Trygve Gjedrem, an executive of the
Norwegian institute Akvaforsk,
emphasized that the principal factors
contemplated in the breeding programs
are improving the health of the species and
increasing productivity and product
quality. Inaddition, he explained that the
greatest genetic research and development
in aquaculture has been done in species
like the tilapia and shrimp.



que podrian tener los peces, por ejem-
plo, atin son poco entendidos por los
investigadores, pero que se podrian evi-
tar produciendo animales triploides,
esto es, que no maduran sexualmente
de modo que no se pueden cruzar con
especies silvestres.

En otro sentido, se destacé que los
avances en esta ciencia permiten incre-
mentar |a resistencia de los organismos
a la accion de bacterias o virus. En este
ultimo punto, el doctor de la Tokio Uni-
versity of Fisheries de Japén, Nobuaki
Okamoto, destacé que se han logrado
importantes avances —por medio de
marcadores QTL~ al experimentar con
truchas arco iris y mejorar la resistencia
a enfermedades tales como IPN o IHN.

Algunos de los objetivos que persiguen
los programas de mejoramiento genético
estan basados en que los peces alcancen
un tamano de mercado en menor tiem-
po, reducir el uso de antibiéticos y pig-
mentos, mejorar el rendimiento en los ali-

g
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ACTUALIDAY

' LOS INVESTIGADORES PRESENTES EN EL TALLER DESTACARON QUE

LA MODIFICACION GENETICA —QUE SE REALIZA A TRAVES DE UNA

INYECCION DESPUES DE QUE LAS OVAS HAN SIDO FERTILIZADAS—

PODRIA MEJORAR ENTRE 20 A 30 RASGOS DE UNA ESPECIE.

mentos, minimizar los costos de produc-
¢ién e incrementar las tasas de crecimien-
to, asi como la retencién de energia y pro-
teinas.

Finalmente, el investigador del Ros-
ling Institute del Reino Unido, Steve Bis-
hop, se refirié a los trabajos que dicha
institucién ha realizado en relacién a la
resistencia a enfermedades animales y
que podrian ser transferidos a la acui-
cultura contribuyendo a disminuir los
costos por este item hasta en un 50%. En
este sentido, Bishop destacé los avances
en IPN para trucha arco iris, furunculo-

Grupos electrégenos Diesel y Gas

Motores diesel

€3 Perkins

= RN T e e
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sis en salmén chinook y TSV en cama-
rones; aunque asegurd que antes de con-
tinuar con este tipo de desarrollos se de-
ben determinar los mecanismos v canti-
dad de enfermedades que afectan a las
especies acuicolas con el objeto de con-
centrar las investigaciones en una o dos
enfermedades prioritarias.

Sin duda, el taller internacional abrid
un interesante debate para que los inves-
tigadores resueivan estas inquietudes en
el futuro préximo. &

Por Gonzalo Silva M.

~Contramarchas Marinas

NEWASE <3-



Desafios genéticos en salmén Atldntico

EAPECTATIVAS
DELOS PRODUCTORES

Estas paginas dejan de manifiesto la particularidad de producir salmén en Chile. Cualidades

que, a juicio de los productores, debieran guiar el trabajo en investigacién y desarrollo genético

para esta area de la acuicultura.*

La mayoria de los programas de
mejoramiento genético en el mundo
se centran, principalmente, en el me-
joramiento de atributos que reducen
los costos de produccién. Entre ellos,
se puede mencionar velocidad de
crecimiento y, en forma indirecta,
menor conversién, incremento en la
eficiencia de retencién de pigmento,
resistencia a enfermedades y reduc-
cién de la maduracién, entre otros.

Punto de Venta  Almentay
EEUU B pigmentn (212,

= Envasado
Costos involucrados

Si se considera que la industria

1ltiva..

salmonicultora nacional se ha ca- EfitradaPlints de

racterizado por su orientacién ha- D CERAMIAHG d=:  Alimento'y pigmento (77%) -

cia el mercado, alto nivel de inte- ;

graCién vertical y alto grado de va- 000%  1000%  0aK  3000%  4000%  E000%  6QO0%  TRO0%  80.00%  BOGR 100074

lor agregado en los productos, se
observa que la estructura de costos
del negocio global en Chile difiere
del de los demas paises producto-

D FW.Ova a Ova con ojo BFW. Ova con ojo n smolt i SW-Askmento R S\W:Pigmento A SW:Otrus wanabtes
res de salmdnidos. & S5W-Orros fijos aPP.Otrns RPP. Mano do obra OOP: Empaquetade @ Administracidn y
0O Sate.Costos en Chde o Sale Flote adren o Salo.Costus en EE.UU. Financiamienta

Es asi como en los costos involu-
crados en un filete Trim C en Esta-
dos Unidos —contemplando toda la

* Presentacion realizada por Patrick Dempester, gerente peneral de AKVAsmart Chile S.A., y Victor Hugo Puchi, presidente de AquaChile 5.A. en el taller de
genética aplicada a la acuicultura, realizado en noviembre en Puerto Varas, X Region.
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cadena de valor—, el costo de produc-
cién representa entre 30% y 40%,
siendo el costo de flete el concepto
mas importante. Como se observa en
la figura 1, el costo del alimento y
pigmento representa sélo entre el
20% y 30% de los costos totales.

Desde esta perspectiva, pareciera
que la principal debilidad de la in-
dustria chilena es la lejania de los
mercados. Entonces, se podria consi-
derar légico que el mejoramiento de
atributos en el salmén, que reduzcan
esta desventaja, sean los de gran va-
lor para la industria. Asi, por ejem-
plo, la mantencién de las caracteris-
ticas fisicas, quimicas y organolépti-
cas de la carne de salmén luego de
ser descongelada o la posibilidad de
ser transportada en sistemas de at-
moésfera modificada, podrian ser
prioritarios.

Desde la
perspectiva del margen
Una visién diferente acerca del
mismo tema, es la que se obtiene tras
analizar el negocio del cultivo de sal-
moén en Chile, desde la perspectiva
de los margenes. La figura 2 muestra
la distribucién de los margenes cuan-
do una libra de filete Trim C es ad-

quirida por un consumidor final en
Estados Unidos.

Se deduce que es el supermercado
el actor que mas beneficios obtiene
de esta cadena de agregacién de va-
lor. De este modo, aquellos atributos
que el supermercado considera prio-
ritarios, y valora, deben constituir
preocupacién fundamental. Ellos de-
sean: consistencia en la entrega, ho-
mogeneidad de producto, alta rota-
cién, reducidas pérdidas y lo menos
perecible posible.

Pequenios cambios en atributos del
salmén, pueden provocar grandes
cambios en el negocio al incremen-
tar el consumo, la demanda y los pre-
cios. Es probable que un mejor ne-
gocio para los supermercados se tra-
duzca en un mejor negocio para to-
dos los eslabones de la cadena.

Finalmente, otra caracteristica que
se define como importante para el
largo plazo, es el incremento de la ca-
pacidad de los peces para utilizar,
eficientemente, insumos de origen
vegetal como fuentes de nutrientes.
Ademas, con ello se mejora la ima-
gen del salmén a nivel de consumi-
dor, al aumentar su percepcién como
un producto ambientalmente susten-

table. &
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oprPrINION

SUNMMARY .

GENETIC CHALLENGES IN THE
ATLANTIC SALMON

EAPECTATIONS
Of SILMO
- FARMERS

If we consider that the Chilean
salmon farming industry has
characterized by focusing on the
market, its high vertical integration,
and the high added vpalue of its
products, we can see that the cost
structure of the global business is
different in Chile compared to the rest
of the salmon-producing countries.

It would seem that the main
weakness of the Chilean industry is
the distance from the destination
market for its products. Therefore, it
is evident that improving salmon
attributes that may counteract this
drawback may be of great value for
the industry. For example, the
conservation of the physical, chemical
and organoleptic characteristics of the
salmon meat after it thaws or the
possibility of transporting it in
modified atmosphere systems could be
a priority.

Another characteristic that has
been defined as an important aspect
in the long term is increasing the
capacity of the fishes to efficiently use
inputs of vegetal origin as nutrients.
In addition, this improves the image
of salmon in the eyes of the consumer,
by increasing his/her perception of
salmon as an environmentally
sustainable product.
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posibilidad de compartir

y Reirlo Unido en el Taller 114G
a JaAcuicultura”. Un encuentra de gran m
“la industria salmonera nacional. - -

La Décima Region se ha convertido, sin duda, enuno de
Jos centros de encuentro paraestudios y andlisis de diversos
temas que permitiran el delaindustria salmonera
chilena hacia mercados intemacionales.

Es por esta razén que en el marco del VI Simposio
Infernacional de Genética en Acuiculbura (I5GA VII), realizado
ennuestro pafs entre el 8y el 15 de noviembre, la Asodadidn
de la Industria del Salmon de Chile, a través de Intesal y en
conjunto con a Universidad de Chile y la Fundacién para la
Innovacion Agraria (FIA) se desarrollé en Puerto Varas el taller
"LaGenética Apliceda a h Acuicultura”.

Encuentro de espedialistas

Puntualmente, y tal comoestabe planificado, la actividad comernzo
alas 9.0 de la mafiana en el Centro de Convenciones del Hotel
Los Alerces, lugar en el que se reunieron los mas destacados
genetistas internacionales del drea acuicola que actualmente se
encuentran trabajando en proyectos mundiales que benefidardn
de manera significativa a la ndustria.

El taller destinado a los productores chilenos generd un espadio de
debateen el cual losespedal'slasre;ﬁmdjaonalasmultasdelos
asistentes que durante la jomada establecieron contacto directo con el
ﬂaffdepm?;ieanles

Fl encargado de inaugurar al encuentro fue el doctor Roberto Neira,
presidente del Comité izador y actual cggmm de la Asociacion
Internacional de Genética en Acuicultura, quien destac la relevancia de reunir

aun grupo tan importante de genetistas, situacion que dificlmente se volverd
arepetrr

Por otra parte, en la ceremonia, Adolfo Alvial, gerente Intesal-Salmonchile,
manifest su profunda satisfaccién dpor la materializacién de este Taller

“Palabras de expertos” se escucharon Internacional, en el que se ha trabajado junto a la Universidad de Chile y
en el Taller "La Genética Aplicada a la Fundacién para la Innovacién Agraria.

Acnicutura”. La foto muestra el “En una actividad que esta llamada a convertirse en una fuente sustentable de
momento de discusion establecido recursos alimenticios para la humanidad, tenemos la oportunidad de hacer grandes
para responder las consultas de y trascendentes conm'gaciones. Chile ha tomado y desarrollado con prontitud y
los participantes. Aparecen el decision esta oportunidad para desarrollarse y convertirse en un par de décadas en
noruego Trygve Gjedrent y el un pafs acuicultor, el cual a pesar de haberse centrado en el grupo de las especies
genetista chileno salmonideas, poco a poco ha comenzado un serio y profundo proceso de diversificacion”,
Roberto Neira. senald Alvial.

Dentro de los temas que se abordaron durante la jornada, destacaron algunos generales de cardcter préctico
relacionados con los disenos de programas de mejoramiento genético en peces, moluscos y abalones, y las
msubilidadesdehgmétimmhacuimlm;mbiémoumm‘sespeoﬁcmmsdmammrmpor' 1plosalm)0n
por caracteristicas de calidad y un andlisis de los prindpales desafios en genética de salmén del Atiantico segiin Jas
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tivas de los productores nacionales, ésta iltima a cargo de os
doctores Victor Puchi v Patrick Dempster, representando a Chile.

"La industria de la salmonicultura chilena se ha caradterizado por su
orientacion al mercado, su alto nivel de integracion vertical y una
tendenda te a valor a . Debido a estas razones Ia
estructura de costos del negodio completo en Chille difiere de los demds
productores de salmén”, afirmé Patrick Dempster. Es decir, una
de las principales debilidades de la industria chilena se
encuentra en la lejania de los mercados, asimismo, sefialé
Dempster, la solucién estarfa en el mejoramiento de los atributos
delsaii@queayﬁmmelnﬂmdo,yaseaet\lamntmd@de
las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas de Ja came de
salmén una vez que son descongelados, o ser transportados con,
sistenas de atmdsfera modificada lo que permitiria disminuir los
ostos.

Uno de los temas que generd gran interés entre los participantes
fue a ponendia “Selecaon por crecimiento en tnuchas sometidas a
dje!asmpmtﬁmdecereag';didadap)reldodmesladmﬁdem
Ken Overturf. Este programa de investigacion busca determinar
una diefa vegetal adecuada para el animal, para eliminar ef consumo
de harina de pescado y, de esta manera, aumentar Jos niveles protescos
vegetales que contribuyan al crecimiento del animal.

Alfinalizar el bloque de la mariana, se abri6 un espado de discusién
enel cual los partiGpantes pudieron realizar preguntasa los distintos
expertos, generando un espacio de conodimientos para la industria
acuicola nacional.

Alrededor de las 200 de 1a tarde se dio paso al almuerzoenel mismo
Hotel para continuar por la tarde con las exposiciones: "Uso de
marcadores -QLTpara el mejoramiento genético de peces en cultivo”
del japonés Nobuaki Okamoto; "Uso de organismos genéticamente
modificados en acuiculhura” del escocés David Penman; "Mejorando
la calidad de los peces con la genética” del noruego Morten Rye y
"Mejora de Ja resistencia a enfermedades en animales” por el doctor
S. Bishop del Reino Unido.

Mejoramiento Genético

La acuicultura surge en un periodo en el cual la genética dispone
de herramientas muy potentes que permiten optimizar la producdén
delos cultivos acudticos o ganandiasa ravés del mejoramiento
de la utilizadén de la tierra y el agua y redudendo la necesidad de
tratamientos médicos.

Segtin el doctor noruego, Trygve Gjedrem "Un programa genético
representa una forma muy ehdente de mejorar la acuxcultura, ya que
al invertir 1 ddlar puedo recibir 40 délares”.

Analizar a ejecudion de stock Utles
B-nmar k_:fi parametms de selecddn
Idear un sisterma degm]uaoén animal

Determinar métodos de selecdény ariterio
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Los programas de mejoramiento genético deben seguir 9 pasos para que
resulten exitosos. Ast lo dio a conocer el norteamericano, Graham Gall.

Los programas de mejoramiento genético tienen como objetivo producir
una gran cantidad de peces que sean cada vez més eficientes en términos
econémicos, mejorando las tasas de crecimiento, su viabilidad en
condiciones de cultivo y nu:%or calidad como producto de consumo. Un
mcjorpez,segﬁn(}]ed:amp adaphrse;?oral medio ambiente acelerando
la tasa de domesticacion y disminuyendo los costos de produccién.

Existen varios p: genéticos que se estan realizando en la industria
salmonicultoraen ,hsmakscsta’n%:!imdcsapmhrch'ov:rspamabastemr
a la industria asi como también para abastecer sus propios requerimientos.

EnChile, Jos programas se iniciaron el afio 1990, a través de un proyecto realizado
en conjunto por el [FOPy la Universidad de Chile.

Pasteriormente se han implementado programas de empresas productoras de
ovas y smolts nacionales, a Jo cual se han sumado otros de firmas extranjeras
en el pais, cuya evoluddn ha sido influida por la reestructuracion que ha
experimentado [ industria chilena en Jos tiltimos afos.

otk B

Acualmente, existem de mejoramiento de ostiones que inicioel IFOP
Instituto de Fomento Pesquero, con productores nacionales y el meforamiento %
genético de abalones iniciado por la Universidad Catdlica del Norie. 1

Sin embargo, segtin el noruego Gedrem, sefiald que en la acuicultura Chilena es
una lstima que no se estén uhlizando los recursos ya que de lo contranio se podria
Hlegar mucho més lejos.

"Hay que convencer aJas personas que Ja genética y los demejoramiento
genético son muy beneficiosos en m&mm&ngodm
econémico”, dijo. Agregd también que en Chile los genetistas que se encuentran
trabajando necesitan ayuda.

En cuantoa Jas pro?'ecdones, se visualizan varios desarrollos para 1a proxima década,
principalmente en Ia alimentacién de las peces, con nuevas fuentes de proteinas y de
ia reemplazando a b harina de pescado. De esta manera, se podrén dbtener salmones
criados con una dieta basada en productos vegetales apuntando a terminar con la
convertibilidad de grandes voltimenes de ofros peces peligicos. 4¢
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Graham A.E. Gall
Emeritus Professor
Department of Animal Science, University of California
641 Cleveland Street, Davis, CA 95616

REPORT

What follows is a brief report requested by Dr. R. Neira, about my visit to Chile, that
included my participation in the workshop “Genetics Applied to Aquaculture
(GAA)" targeted to the Chilean industry and a field day organized as part or the
workshop, that took place just before our Vilith International Symposium Genetics in
Aquaculture iSGA-VIII) meeting, on November 8 - 9th 2003 in Puerto Varas.

The Workshop:

The idea was excellent, to use the opportunity of having a significant number of
geneticists together, participating at ISGA-VIl, and to put a chosen group of
experienced scientists in direct contact with the industry to tell the producer how
genetics can help aquaculture to produce better products and more efficiently.

The place selected, Puerto Varas, was the appropriated place for both ISGA and
GAA meetings precisely because is located in the Xth Region, where 85% of
Chilean aguaculture takes place. About 95% of Chilean aquaculture comes from
salmonids, and far behind, but rapidly increasing, are gracilaria {agar), Chilean
scallops and mussels. Japanese oysters, turbots and abalone are starting fast.
Chilean water qudlity, good water temperature, incredible good geographic
conditions and availability of fish meal for food, are a set of conditions that ensure
great future for aquaculture growth here. | think that it was also a very good
opportunity for geneticists to get in contact with this rapidly growing industry.

The invited topics were carefully chosen by the organizers, representing very well
the local interest, as were the speakers brought to cover the specific areas. The
interest of the producers was evidenced by the attendance, that was the highest
that 1 remember for a meeting of this purpose in aquaculture, about 150
professionals.

The Field Day:

The day after the workshop, on Sunday 9, we were invited to participate in a field
day at AquaChile's hatchery, visiting the breeding program of one of the most
important Chilean salmon producing companies.

Chile and Norway are the two most important salmon producers, representing
about 70% of total world production, in about equal cmounts, and have
developed the most important breeding programs with application of modern
technology. AqQuaChile breeding program is a good example of this.

Our visit was very well thought-out, we spent about é hours visiting the different
installations, after being welcomed by one of the Directors of the company and a
concise introduction of the program given by Dr. Neira. We were organized in two



groups of about 15 persons, consisting on invited scientists, invited producers and
AquaChile professionals, including managers and owners, and had a very
constructive in situ detailed technical discussion on the methodologies, applied
technologies and biotechnologies, equipments, etc. that were used by the industry
including possible improvements and introduction of new techniques recently
developed by scientific community.

The general impression was that Chilean industry is actually using most of available
technology for the development of breeding programs and this particular
company is a good example of this technology being well incorporated to the
production system, with well trained personnel.

Chile has competently developed saimon breeding programs and very
competitive with the internatfional industry. Atftention should be given to
continuously incorporate molecular, genomic and bioinformatics fo scientific
research and its application to aquaculture. This is a very active emergent area
internationally and Chilean Institutions and Industry should continue making efforts
to be part of this development.

I want to thank the University of Chile, the Foundation for Agrarian Innovation (FIA),
and SalmonChile for the kind invitation to participate in this workshop, and for
taking care of my airline tickets and accommodation during may stay. This is the
first time the organizers of ISGA gave both the scientific world and the producers
the chance to get together and discuss how genetfics can be applied to
production. The recommendation is that this iype workshop with the producers
should be routinely programmed as a pre-congress meeting of ISGA.

e

Dr. Graham A. E. Gall
Professor

21. jan. 2004
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