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CONTENIDO DEL INFORME TÉCNICO
CONSULTORES CALIFICADOS

1. Antecedentes de la Propuesta

Código :

GENÉTICA APLICADA A LA ACUICULTURA
(GENETICS APPLlED TO AQUACULTURE)

BID-CO-V-2003-M-11

Entidad Responsable : FACUTAD DE CIENCIAS AGRONÓMICAS,
UNIVERSIDAD DE CHILE

Coordinador: ROBERTO NEIRA ROA

Nombre y Especialidad del Consultor:

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

Lugar de Origen del Consultor (País, Región, 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 (País, Región, Ciudad, Localidad)

ROSLlNG INSTITUTE,
EDINBURGH , UNITED KINGDOM

Nombre '{ Especialidad del Consultor:

3.- TRYGVE GJEDREM
GENÉTICA Y MEJORAMIENTO GENETICO DE SALMON DEL ATLÁNTICO

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

INSTITUTE OF AQUACULTURAL RESEARCH, AKVAFORSK.
AAs- NORWAY

Nombre y Especialidad del Consultor:

4.- KENNETH OVERTURF
GENÉTICA NUTRICIONAL DE TRUCHAS

Lugar de Origen del Consulto r (País, Región, Ciudad, Localidad)



FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA
MINISTERIO DE AGRICULTUR.4.

HAGERMAN FISH CULTURAL EXPERIMENTAL STATION . USDA-ARS
HAGERMAN - IDAHO, USA

Lugar (es) donde se desarrolló la Consultoría (Región, Ciudad, Localidad)

PUERTO VARAS, X REGiÓN - CHILE

Fecha de Ejecución

8 - 15 NOVIEMBRE, 2003

Proponentes: presentación de acuerdo al siguiente cuadro :

Nombre Institución/Empresa Cargo/Actividad Tipo Productor (si
corresponde)

Mario Silva Geneville Universidad de Chile Decano
Académico

--
Roberto Neira Roa Universidad de Chile
Adolfo Labial Intesal Gerente General
Sacha lIic Huerta AquaChile Gerente Producción Industria Salmones j

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

Las tecnologías que fueron presentadas en el Taller realizado y discutidas en el Día de
Campo programadas están en gran medida incorporadas en los programas de
mejoramiento genético existentes en el país. No obstante las empresas acuícolas chilenas ,
en una encuesta reciente realizada a nivel nacional por el Ministerio de Economía
(Prospectiva Chile 2010, Junio, 2003), destacó a la Genética y Biotecnclog ía en el primer
lugar de sus necesidades de capacitación . En las actividades desarrolladas no se
transfirieron tecnologías específicas, pero se dieron a conocer la utilidad de las
biotecnologias y técnicas genéticas que empiezan a ponerse a disposición de la
acuicultura , como por ejemplo el uso de técnicas moleculares como marcadores
moleculares, QTL's (Ioci que controlan rasgos cuantitativos) , la genómica funcional, etc.

Objetivos de la Propuesta

El objetivo de esta propuesta fue llevar a cabo la transferencia de conocimiento
científico y técnico sobre genética aplicada al cultivo de especies acuícolas.

Para este fin, se realizó un TALLER con a los más connotadcs investigadores en
las áreas más relevante de la acuicultura mundial. Los expertos venidos desde
Noruega , Japón, USA, Escocia , Islandia y Chile , que son los países más
importantes en el área de la qen ética aplicada a la acuicultura .

El taller estuvo dedicado especialmente a la transferencia de conocimientos sobre
la aplicación de metodológicas de genética para ser aprovechadas por la industria
acuicola chilena, en relación con la producción de peces , moluscos y algas de
interés económico.

Esta actividad fue complementada con una visita al programa de mejoramiento
genético de la empresa AquaChile y con la participación de expertos asistentes al
congreso internacional "Genetics in Aquaculture VIII"
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Objetivos específícos

i) Transferir conocimientos de "GENETICA APLICADA A LA ACUICULTURA" por
medio de un Taller, donde los expertos internacionales entregaron a los
empresarios nacionales su visión de actual sobre los avances que ha conseguido
la "revolución genómica y biotenológica" en la acuicultura mundial, perspectivas de
aplicaciones en el corto y mediano plazo, y principales desafíos y desarrollos en el
largo plazo.

ii) Realizar un "Día 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 país.

En esta oportunidad los expertos discutieron "in situ" los aspectos prácticos de la
optimización de programas de mejoramiento genético , cada uno desde su propia
área de especialización, y con posteridad se solicitó un informe técnico con
comentarios , diagnostico o recomendaciones a la empresa a uno de los expertos.

iii) Traer al país a cuatro destacados investigadores en genética aplicada a la
acuicultura. Doctores: Graham Gall (Universidad de California , EEUU), Dr.Kenneth
Overturf, USDA-ARS , Idaho, USA, Trygve Gjedrem, (AKVAFORSK, Noruega) y
Steve Bishop (Roslin Institute, Escocia).
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2. Antecedentes Generales: describir aspectos de interés y cifras relevantes del país o
región de origen del consultor, con énfasis en la situación agrícola y la situación del rubro
que aborda la propuesta en particular (no más de 2 páginas).

Los cuatro consultores provienen de Estados Unidos, Noruega y Escocia. Como puede
apreciarse en los cuadros que se presentan a continuación, estos países figuran entre los
más importantes productores de salmón en el mundo.
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Noruega y Chile lideran la producción de especies salmónidas 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 traída del Dr. Graham Gall se basó 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 años, la principal
revista científica del área 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 más importante de mejoramiento genético de salmón del Atlántico ,
iniciado hace más de 25 años y sinior Scientist de Akvaforsk, el uno de los principales
centros de investigación 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 1'1 industria : la
selección para un mejor aprovechamiento de vegetales en la dieta, como reemplazo de la
harina de pescado, utilizando la genómica nutricional y la bioinformáica como
herramientas para su consecución. Por último, el Dr. Steve Bishop , que pertenece a uno
de los centros de investigación de mayor relevancia mundial en biotecnología animal : The
Rosling Institute de Escocia, fue contactado por los organizadores de este Taller en
Montpellier, a raíz de un curso que ofreció a los asistentes al Congreso Mundial de
Genética Aplicada a la Proclucción Animal en 2002 en el tema de "resistencia genética a
enfermedades en animales", con metodologías que hall tenido gran éxito en animales de
interés ganadero , a que se le solicitó viniera a explicar la forma de extender estos
descubrimientos a peces, donde el tema es no de los más 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 más selectos a nivel mundial en el
tema de la genética y biotecnología en acuicultura del mundo que junto 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. ltlnerarlo desarrollado por los Consultores: oresentacl ón de acuerdo al siguiente
cuadro :

Consultores: Dr. Graham Gall y Dr. Trygve Gjedrem
¡Fecha Ciudad y/o~stitución/Empresa Aetividad Actividad Realizada

ILocalidad Programada
~ Nov. Puerto Varas Centro de Eventos Charla en Taller La Presentación de charla I
1 2003 Hotel Cabañas Los Genética Aplicada a según programa

~Alerces la Acuicultura adjunto
9, Nov. Ensenada Empresa AquaChile Visita a Piscicultura Día de Campo

I2003 I Ensenada
10- 15 Puerto Varas Centro de Eventos Asistencia a Recibe Diploma de 1

Nov. Hotel Cabañas Los Congreso Mundial reconocimiento y
2003 Alerces Genetics in Jurado Internacionai

IAquaculture Vlllth Best Papel' Award
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Consultores : Dr. Steve Bishop y Dr. Kenneth Overturf
Fecha Ciudad y/o Institución/Empresa Actividad Actividad Realizada I

Localidad Programada- ---- -- --- - - - -- -- ._------- - - -- --
Pre~entación cfe- Charla-¡8, Nov. Puerto Varas Centro de Eventos Charla en Taller La

2003 Hotel Cabañas Los Genética Aplicada a segun programa I

Alerces la Acuicultura adjunto
9, Nov. Ensenada Empresa AquaChile Visita a Piscicultura Día de Campo I

I
2003 Ensenada I
10 - 15 Puerto Varas Centro de Eventos Asistencia a Presentac ión de
Nov. Hotel Cabañas Los Congreso Mundial trabajo de
2003 Alerces Genetics in investigación según

Aquaculture Vlllth programa adjunto ~

3.1. Actividades realizadas:

3.1.1..Taller: "LA GENETICA APLICADA A LA ACUICULTURA" , que se realizó el día 8
de Noviembre en Puerto Varas, Chile. Este Taller estuvo dedicado especialmente a la
industria acuícola chilena, productores de peces moluscos y algas de interés económico.
actual o futuro.

Orqanizadores

Instituto del Salmón
Salmonchile

Luis Ross 548
Puerto Montt
FaxlPhone 257776

Email:intesal@telsur.cl

Fundación para la
Innovación Agraria (FIA)

Sta. María 2120,
Santiago Chile
FaxlPhone 334681 1

Email : formación(éD.fra .gob.cl

Universidad de Chile
Facultad de Ciencias Agronóm icas

Casilla 1004, Santiago Chile

FaxlPhone 541 3380

Email: genaqua@uchi le.cl

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

Comité Organizador

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

Programél

Noviembre 8:

8:00 INSCRIPCIONES

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

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

9:30 DISEÑOS DE PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO GENÉTICO EN PECES
(DESIGNS OF FISH BREEDING PROGRAMS)
Dr. Graham Gall, U. of 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 GENÉTICO DE ABALONES
(GENETIC IMPROVEMENT OF ABALONES)
Dr. Nick Elliot. SCIRO Marine Research , Australia.

BREAK

SELECCiÓN POR CRECIMIENTO EN TRUCHAS SOMETIDAS A DIETAS
CON PROTEíNA DE CEREALES
(SELECTION OF TROUTS FOR GROWTH UNDER CEREAL PROTEIN
REPLACEMENT DIET)
Dr. Ken Ove rturf, USDA-ARS, ldaho , USA

MEJORAMIENTO GENÉTICO 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 DESAFíos GENÉTICOS EN SALMÓN DEL
ATLÁNTICO: ESPECTATIVA DE LOS PRODUCTORES)
Dr. Víctor Hugo Puchi & Patrick Dempster, Puerto Montt, Chile

DISCUSSION

LUNCH

USO DE MARCADORES-QTL. PARA EL MEJORAMIENTO GENÉTICO 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 GENÉTICAMENTE MODIFICADOS EN
ACU ICULTURA
(USE OF GENETICALLy MODIFIED ORG,A,NISMS IN AQUACULTURE)
Dr. David Penman , Univ. of Stirl ing , Escocia

BREAK

MEJORANDO LA CALIDAD DE LOS PECES CON LA GENÉTICA
(IMPROVING FISH QUALlTY 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 Nelra, Universidad de Chile

Cocktail
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Noviembre 9:

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

08 :00

09:30

10:00

10:20

11:00

11:30

12:00

13:00

14:00

15:30

17:00

18:30

Salida de Puerto Varas

Llegada a Piscicultura Ensenada

Bienvenida y presentación de la Empresa
Dr. Víctor Hugo Puchi

Presentación del programa
Or. Roberto Neira

Visita instalaciones de incubación programa genético

Café

Visita inslalaciones de alevinaje

Almuerzo

Visita instalaciones reproductores en fotoperíodo

Visita incubaciones en baja temperatura y recirculación de agua

Visita turística en Frut illar

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

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

• Entre las principales tecnologías presentadas y discutidas en su aplicación en
distintas especies acuícolas se pueden mencionar las siguientes: Tomografía
computarizada y análisis de imágenes para medición de contenido graso en
salmones;

• Identificación de marcadores microsatélites relacionados con pigmentación en
salmones, crecimiento en abalones:

• Utilización de líneas clonadas de truchas para la obtención de mapas genéticos e
identificación de OTl's;

• Identificación de regiones cromosomales (OTl's) relacionados con enfermedades ,
caracteres de calidad y otros;

• Aplicación de la genómica nutricional en la utilización de cereales en la dieta de
truchas;

• Producción de ostras tetraploides por métodos no químicos en ostras;
• Utilización de tecnologías para la modificación genética (transgenia) de especies

salmónidas, tilapias y pez gato (channel catfish).

los detalles de estas tecnologias y sus aplicaciones específicas se encuentran descritas
en 105 artículos que se acompañan y que fueron entregadas a 105 asistentes y las
presentaciones realizadas por los expertos durante el taller que se enumeran en el punto
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 además 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 investigación, cuyos resúmenes se entregan como anexo.



FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA
MINISTERIO DE AGRICULTURA

Foto 1 Conferencia Dr. Ken Overturf

Foto 3 Homenaje aDres. Trygve Gjedrem
Noel Wilkins vGraham Gall

Foto 5 Vista general Programa
sesiones Taller

Foto 2 Autoridades en Inauguración

Foto 4 Sala Runiones Taller

Foto 6 Alimentación robotizada
familias genético AquaChile
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Foto 7 Sala de Incubación programa genética
Dr. Gall y con R. Neim

Foto 9 Discusión Dres . Thorgaard y Wi!kins
con Decano M. Silva

Foto i 1 Discusión Dres. Var.deputte, Bishop
'J Okamoto con S. IHe

Foto 8 Sala recirculación de agua
Dr . Gjedrem 'J Dr. Wang con R. Neira

Foto10 Discusión Dres. Gjedrem, Puchi
y Vandeputte con M. Filp

Foto 12 Visión general reunión en
AquaChile



?1P1
t~~~~i;.~r

FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA
MINISTERIO DE AGRICULTIJRA

5. Aplicabilidad: explicar la situación actual del rubro en Chile (región), compararla con la
tendencias y perspectivas de su lugc¡r de origen y explicar la posible incorporación de las
tecnologías capturadas, en el corto, mediano o largo plazo, los procesos de adaptación
necesarios, las zonas potenciales y los apoyos tanto técnicos como financieros necesarios
para hacer posible su incorporación en nuestro país (región).

Chile se encuentra en un excelente nivel en mejoramiento genético de salmones en
relación con otros países productores a nivel industrial. No obstante Noruega claramente
se tiene una mayor trayectoria, y cuenta con programas en salmón del Atlántico y truchas
avanzados y funcionan con gran eficiencia. Específicamente tienen mayor información que
Chile en genética de atributos de calidad y de resistencia a enfermedades en estas
especies. Chile tiene más información en genética de salmón del Pacífico (coho) porque
esta especie no es cultivada en los países Europeos.

Varios países tienen muy buena información sobre genética de moluscos y crustáceos,
entre ellos se puede mencionar a Noruega, Japón, Australia, Estados Unidos, Escocia,
pero sobre todo en un nivel de investigación, puesto que estos cultivos recién se cultivan
intensivamente en el mundo. En este nivel, el de la investigación científica, Chile puede
avanzar con mucha rapidez, sobre todo si se refuerzan y se incrementan los programas de
magíster y doctorado en acuicultura que desarrollen las áreas de genética y biotecnología.

6. Contact.os Establecidos: presentación de acuerdo al siguiente cuadro:

GC9-335·
3184
47649495 PoBOX 5010.N
07 1432 AS

u.edu __

I
bjarne.gjerde
@akvaforsk·!'l
h.no

1308-721­
4720

b.argue@mo,ª
natech.com

Stirling FK94U\,
Scotland, UK

6785108 casilla 1004
S<lntiago

Caraneda@ca
nela.med.uchil
e.e1

drguv@swim­
back.com

cnicoletti@'~

achile.cl
djp1 @stir.ac.g
k

441786
472133

065433340

44125927202
3

AquaChile, Chile Cristian Nico!etti Jefe Agua dulce

Univ. of Stirling, Escocia David Penman, I:westiga:lor

Landcatch, Chile Derric Guy Genetista

~shinaton St, Univ. USA Garv Thoraaard, Investioador
U. of California-Davis, 1I.SA Graham G2i!, Investigador 530-756- 641 Cleveland gaegall@ucda

4803 St~cet. Davis CA vis.edu
95616 U.S.A.

AKVAFORSK, Norway. Hant Bentsen, ¡Investigador 47649495 JPoOOX 5010,N Ihans.bent5en

I
¡ 07 1432 AS @akvaforsk.ni

! . h:.:.:.Il~o...,....-,:-----1

~
~n~~ee:srty of New South John 8enzie I Investigador 61 2 9385 tfbenzie@unsw

---i _-:-:----,--__-.¡..:.3'-"'45::,:0'-- . ~:.:::.d::..u.:::.::au~~.--i
USDA·ARS, Idaho. USA Ken Overtuñ", I I:westlgador U8DA-ARS, kennetho@uid

~ + +: Hagerman, Idaho aho.edu
83332 I

¡NRA, Fmncla' Marc Vandeputte in'/€stigador 331346523 I mVande@¡Ol!~
90 j inra fr

UnIYcrsTdad de-Ch~I~_--= - ··I·r~;rlo·~S.D\,a-(C .~-: De~·ño--=~= 6785740 --- iCa;¡¡¡;-1(jO¡----~@U2hllq
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Sant iago el I
AquaChile, Chile Miehael Filp ':efe Programa 065433340 mfilp@aguaeh i

Genética le.e1
AKVAFORSK, Norway Morten Rye, Invest igador 47649495 PoBOX 501O,N morten .rye@a

07 1432 AS kvaforsk .nlh.no
Universidad de Chile Nelson Diaz Investigador 541 3380 ndiaz@uehile.e

!
Tokio University of Fisheries , Nobuaki Investigado; 81-3-5463- nokamoto@tok
Japan Okamoto, 552 yo-u-fish .ac.jp
Nat, Univers ity of Ireland, Noel W ilkins, Investigador 35391 noel.p .wilkins
Ireland 512133 talnuioalwav
AKVA Smarl, Chile Patriel; Oempster, Gerente Téenieo
Universidad de Chile Roberto Neira, Investigador 541 3380 rneira@uehile.

el
Aq<laChile, Chile Sacha ¡He Gerent e silie@aguaeh il

Produr:ión e.e1
Virginia lnst jtute of Marine Stand ish K. AlIen, Investigador Gloueester Point , ska@v ims.edu
Scíenee, USA VA 23062
Rosling Inst ituto, U.K. Steve Bishop, Invostigador 131-527- Stephen .Bisho

4200 p@bbsre .ae.uk

Trygve Gjedrem, ¡ InvestigadOr ,17649495 PoOOX !i010,N . --,AKVAFORSK, Norwa:¡. trygve.gledrem I

r7 1432 AS @akvaforsk.nl I

- h.no I
AquaChile. Chi le Vietor Hugo Gerente General i065 4333<:0 yp.J!ehi@ª-q !t~ I

Puehi hile.e1
Aiea Hawaii U.S.A. YaanWang Investigador 808-72 1- P.O. Box 2136 y.wang@m oan ,

- 4718 atech.corn I

La siguiente es la lista de asistentes al Taller Genética aplicada a la Acuicultura del día 8
de Noviembre.

Institución/Empres Tpersona de CadargO/Act¡V~lFaX~Dirección - ] E-mail
2 . Contacto L.- J. _

7. Detección de nuevas oportunidades y aspectos que quedan por abordar: señalar
aquellas iniciativas detectadas durante la consultoría , que significan un aporte para el rubro
en el marco de los objetivos de la propuesta, como por ejemplo la posibilidad de realizar
nuevas consultorías, giras o cursos, participar en ferias y establecer posibles contactos o
convenios. Indicar además , en función de los resultados obtenidos, los aspectos y vacíos
tecnológicos que aún quedan por abordar para la modernización del rubro.

La presente fue una estupenda posibilidad para que los productores de la industria
acuícola chilena realizaran sus propios contactos con los investigadores genetistas
asociados a la acuicu ltura. El mayor impacto fue el de producir una adecuada orientación a
los productores del país, en un tema de por sí complejo, que estamos seguros producirá
incrementos importantes las inversiones en genética y biotecnología acuícola y promoverá
el inicio de nuevos negocios en un área en la Chile está llamado a liderar a nivel
internacional.

8. Resultados adicionales : capacidades adquiridas por el grupo o entidad responsable ,
como por ejemplo , formación de una orqanización , incorporación (compra) de alguna
maquinaria, desarrollo de un proyecto, 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 consultoría (escrito y audiovisual) ordenado de acuerdo al
cuadro que se presenta a continuación (deben señalarse aquí las fotografías incorporadas
en el punto 4):
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20

Artículo

Tipo de Materia l N° Corre lativo (si Caracterización (título) l
--- es necesario) -Artículo 1 POSIBILIDADES DE LA MEJORA

GENÉTICA EN LA ACUICULTURA I
Presentación Acrobat Pdf

I
2 (POSSIBILlTIES OF GENETIC

---¡
I

IMPROVEMENT IN AQUACULTURE) I
I

Artículo 3 DISENOS DE PROGRAMAS DE i

MEJ8RAMIENTO GENÉTICO EN PECES I
I

Presentación Acrobat Pdf 4 (DESIGNS OF FISH BREEDING I
PROGRAMS) I

Art ículo 5 MEJORAMIENTO GENETICO DE I

I
ABALONES I

Presentación Acrobat Pdf 6 (GENETIC IMPROVEMENT OF i
ABALONES) I

I

Art ículo 7 SELECCION POR CRECIMIENTO EN
TRUCHAS SOMETIDAS A DIETAS CON
PROTEíNA DE CEREALES

Pres entación Acrobat Pdf 8 (SELECnON OF TROUTS FOR GROWTH
UNDER CEREAL PROTEIN
REPLACEMENT DIET)

Art ículo 1- '3 MEJORAMIENTO GENÉTICO DE - ----¡
I MOLUSCOS I

Presentac ión Acrobat Pdf 1- 10 (GENE IIC IMPROVEMENT OF l
MOLLUSCS) I

Art ículo t 11 LOS PRINCIPALES DESAFIOS
1

I
GENÉTICOS EN SALMÓN DEL
AT LÁNTICO: ESPECTATIVA DE LOS

I
I

-1- -- I
PRODUCTORES ___ J

Presentación Acrobat Pclf 12 (THE MAIN GENETIC CHALLANGES IN I

1

ATLANTIC SALMON: THE PRODUCERS

~Altlcul~
EXPECTATION) I

13 USO DE MARCADORES-QTL PARA EL-- l
MEJORAMIENTO GENÉTICO DE PECES I

I
i EN CULTIVO I

i
! Presentac ión Acrobat Pdf

--
(MARKER-QTL ANALYSIS FOR THE14

k ltlCU,a

GENETIC IMPROVEMENT OF
CULTURED FISHES)

-1C, USO DE ORGANISMOS
I
I

I
GENÉTICAMENTE MODIFICADOS EN I
ACU ICULTURA _______ J-- -

.Presentación Acrabat PdJ.~~~-1~ ~-- I ~U~E OF GENETICALLY MODIFIED I

~GAN ISMS IN AQUACULTURE) I
Artículo J 17 ---' MEJORANDO LA CALIDAD DE LOS I

PECES CON LA GENÉTICA j
. PresentaClon AcrobatPdf ! ---- 18- ----- (IMPROVING FISH QUALlTY THROUGH I

GENETICS) J
MEJORA DE LA RESISTENCIA A ¡
ENFERMEDADES EN ANIMALES IlPresentación Acrabat Pdf ~BREEDiNG FOR DISEASE RESISTANCE I

_---+-________ IN ANIMALS) I

Fotos 1 - 5 1_ __ Fotografías del desarrollo del Taller J
Foto 6 I I Est~nques de familias .del programa i
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-- - - - --- ===f ¡genético con alimentación robotizada !

Foto 7 Sistema de incubación individual del I
programa oenético _-1

Foto 8 Incubadoras individuales y primera !

alimentación de alevines bajo agua a 2°C y I

sistema de recirculación I
!

Libro de resúmenes 2 '1 Programa científico y libro de resúmenes I
I

(149) del Congreso "Genetics in
IAquaculture VIII"

* Los articulas recopilados sobe estas presentaciones de entregan como Anexo 4
** Los archivos en de las presentaciones en PDF se entregan en CD

1O.Aspectos Administrativos

10 .1. Organización antes de la llegada de los consultores

a. Conformación del grupo proponente

__ muy dificultosa _x_ sin problemas __ algunas dificultades

(Indicar los motivos en caso de dificultades)

b. Apoyo de la Entidad Responsable

_x_bueno _ ._ regular malo

(Justificar)

c. Trámites de viaje del consultor (visa, pasajes , otros)

_x_bueno __ regular malo

d. Recomendaciones (señalar aquellas recomendaciones que puedan aportar a
mejorar los aspectos administrativos antes indicados)

10.2. Organización durante la consultoría (indicar con cruces}

fMBIOJ
l@O:m Bueno--l Regular
I Re,cepció~ , del consultor en el X
pals o reglan ._ -+--.,--- -+ +- _
Transporte aeropuerto/hotel y X

f~~:~~:aen hoteles ----- --- - X·-- ··_ ···_ -- ---·-----r-- -
ICllm~limiento del prograrr~ I --r
I horanos -~--- i _
~\~~~~~~~~~·~~-----jf~~-=-=i~~---·--------·---±==

En caso de existir un ítem Malo o Regular, señalar los problemas enfrentados durante el
desarrollo de la consultoría qira, la forma como fueron abordados y las sugerencias que
puedan aportar a mejorar los aspectos organizacionales de otras consultorías.
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11. Evaluación del co nsultor: la contraparte nacional (grupo proponente) debe
realizar una evaluación del consultor en términos de si constituyó un real aporte al
conocimiento del rubro o tema de la propuesta en Chile (región). Evaluar su calidad
profesional y técnica y su capacidad de interacción con los agentes del sector.

Las dos primeras charlas , dictadas por los Ores, T. Gjedrem y G. Gall , fueron de temas
generales, pero de gran relevancia para la industria , lo que se evidenció al por el
comentario de la prensa y revistas especializadas que cubrieron el evento (Anexo t) ,

Otra de las charlas de gran relevancia fue la presentada por los representantes de la
industria Patrick Oempster y Víctor Hugo Puchi , acerca de los desafíos de la genética en
salmón .del Atlántico , desde el punto de vista de los productores. Esta presentación tuvo
una excelente acogida por los científicos presentes en el Taller, produciéndose una
interacción muy valiosa para ambas partes, acontecimiento que también fue recogido por
las revistas especializadas del sector.

El taller realizado ha sido el más importante en su género realizado a nivel internacional ,
tanto por la calidad de los expositores como por el número de asistentes del sector
productivo, tanto fue así que ha sido tomado como modelo para ser realizado en las
futuras sedes de este congreso en los años venideros. En el país este Taller y Congreso
Mundial fue de gran impacto , lo que quedó registrado en la prensa regional (Anexo 1).

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

Ver Anexo 2.

13. Conclusiones Finales

Los objetivos de este Programa fueron cumplidos a cabalidad .



Anexo 1.

Información acerca del Taller en revistas especializadas
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DfSTftCftDOS ClfnTlflCOS
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fn fl SUR Df C~ILf

Un taller de gcnética aplicada a la

ac uicultura y la octava versión del

simposio internacional de genética

en acuicultura se realizaron entrc

el 8 Y15 de noviembre en Puerto

Varas, X Región-

M ásd e 150 pa rticipantes - naciona les
e internacionales-concu rr ieron hasta el
Hotel Los Alerces de Puerto Varas pa ra
asistir al taller internacional "Genética
aplica da a la acuic u ltura", organizado
por la Uni versid ad de Ch ile, la Funda­
ció n para la Innovación Ag raria y la
Asociación d e la Industria d el Sa lmón
d e Chil e A.G. (SalmonC h ile).

La factibilidad de incorporar proteínas
y acei tes vege tales en los programa s de

mejoramiento genético para la ind us tria
sa lrnon icultora, así co mo desarrollar as­
pectos que co n tri buyan a potenciar la
image n del sa lmón (Atlántico) cu ltivado
y su relación con el medio ambie n te e in­
cre m en ta r la competitividad del p roduc­
to chil en o frente a 12 competencia en el
mercado norteamericano fueron las prin­
cipa les inquietu des que planteó el sec tor
sa lmonicultor; en una propuest a elabo­
rada por el d irector d e AquaChile y Sal-



monChile, Víctor Hugo Puchi, y el geren­
te general de Akvasmart Chile S.A., Pa­
trick Dempster.

En este sentido, Dempster en fa tizó en
la relación que debe existir entre el traba­
jo gené tico y los intereses de la industria.
Es así como planteó que si bien hasta aho­
ra los estudios es tán enfocados principal­
mente hacia reducir costos de produc­
ción, es importante abordar aspectos
como lejanía de los mercados, aumento
del precio por mejorías en el producto,
mejores rendimientos de la carne, dura­
ción y percepción del produc to en es tan ­
tería s del supe rme rcado, etc.

En tant o, el ejecutivo de l instituto no­
ruego Akvafo rsk , Dr. Trygve Gjcdrem,
enfatizó en que los principales factores
q ue se contemplan en los programas re­
productivos son mejoramiento de la sa­
lud d e las especies e incremento de la
prod uctividad y de la calid ad del produc­
to. Además, explicó que en especies como
tilapia y camarón se han realizado las
mayores inves tigaciones y desarrollos
gené ticos dentro de la acuicultura.

Para el gerente del lnsti tu to Tecnológi­
co d el Salmón S.A. (lntesal), Adolfo AI­
vial, la importancia de la genética aplica­
da a la acu icultura implica asumir estos
desafíos qu e a la industria nacional co­
rresponde tom ar debido a la posición de
lidera zgo qu e sus tenta a nivel mundial.

Variadas posiciones
en el mundo

Los investigadores presentes en el
tall er destacaron que la modificaci ón
ge né tica -que se realiza a través de una
inyección después de que las ovas han
sid o fertilizadas- podría mejorar entre
20 a 30 rasgos de una especie. De acuer­
do con el inv esti gador de Ak vaforsk,
Morten Rye, aspectos como "la forma
d el cuerp o, color externo, pigmenta ::ión
de la carne, contenidos de grasa, distri­
bu ción de és ta en el cuerpo de! animal
o textura de la carne podrían ser modi­
ficados por las técnicas GMO (organis­
mos genéticame n te modificados)" . Sin
em bargo, el representante de la salmo­
nicultura chil en a (Dempster) fue enfá­
tico en declarar que la ind ustria "no
qu iere ni necesi ta organismos gen ética­
mente modificados".

Para el doctor de la Universidad d e
Stirling de Escocia, David Penman, el
rechazo de algunos mercados hacia los
a limentos mejorad os genéticamente se
pu ed e explicar porque los consumido­
res s ienten que só lo entregan beneficios
para los productores, pero dicho inv es­
tigad or aseveró que "a la fecha no exis­
te evidencia acerca d e que el consu mo
de GMO cause a lgú n daño a los con s u­
midores" . De igual form a, explicó qu e
los potenciales impactos ambientales

SUMMARY . . . _

GENETlCS IN AQUACUlTURE

QfnOWnfD
SClfnTISTS
(jftT~fQfD In
DUfQTO VftQftS,
C~ILf

Morethan 150 participantsgatheredal
the Hotel Los Alerces in Puerto Varas,
southem Chile, toattendthe international
uiorkshop "Genet ics applied lo

aquacultu re", organi zed by thc
Universidad deChile, theFundaciónpara
In Innovación Agraria (Foundation for
Agricultural Innovat ion) of the
Asociación de la Industrin del Salmonde
Chile A.G. (Chilean Associafion of the
Salmon Industry) - SalmoChile.

"[he directo r of AquaChile and
SalmonChile, VictorHugoPuchiand the
general managerofAkvasmartChileS.A.,
Patrick Dempster, presenied a proposal
that includedtheprincipal concernsof thc
salmon-farming industrv, namelu, Ihe

feasibility of including proteins and
vegetal oils in the breeding programsjor
thesalmanJarming industry;deoeloping
aspects that contribute lo improving thc
imageofJarmedAtlantic salmonand its
reuüionsnip witlr the enuironment; and
augm enting the Chilean product's
competitivenessin the U.S. market.

Dr. TrygveGjedrem,anexccutiveof the
Noruiegian institute A kvaforsk,
emphasized that the principal [actors
contemplated in tite breeding programs
are impraving thehealthofthespecies and
increasing productivity and product
quality. Inaddition,heexplainedt/rat tite
grcatestgenetic research anddcoelopment
in aouaculture has heen done in species
likethc tilapiaand shrimp.

un 1\ '1 ti •• N n t i . i ., • , " l . I C' 111 h r il" l () lI .l • " 11 f ' . .. .! lJ 11 .,



ACTUALIDA~

LA MODIFICACIÓN GENÉTICA -QUE SE REALIZA A TRAVÉS DE UNA

I
I LOS INVESTIGADORES PRESENTES EN EL TALLER DESTACARON QUE

INYECCIÓN DESPUÉS DE QUE LAS OVAS HAN SIDO FERTILIZADAS-

PODRfA MEJORAR ENTRE 20 A 30 RASGOS DE UNA ESPECIE. _ _1

que podrían tener los peces, por ejem­
p ío, aún son poco entendidos por los
inves tigadores, pero que se podrían evi ­
ta r produciendo animales triploides,
esto es, que no maduran sexualmente
de modo qu e no se pueden cruzar con
especies silves tres.

En otro sen tid o, se destacó que los
avances en es ta ciencia permiten incre­
mentar la resistencia de los organismos
a la acción de bacterías o virus. En este
último punto, el doctor de la Tokio Uni ­
versity of Fisheries de Japón, Nobuaki
Oka rnoto, destacó que se han logrado
impo rtantes avances - po r medio de
marcadores QTL- al experimentar con
truchas arco irís y mejorar la resistencia
a enfe rmedades tales como IPN o IHN.

Algunos de los objetivos que persiguen
los programas de mejoramiento genético
están basados en que los peces alcancen
un tamaño de mercado en menor tiem­
po, reduci r el uso de antibióticos y pig­
mentos, mejorar el rendimiento en los ali-

mentes, minimizar los costos de produc­
ción e incrementar las tasas de crecimien­
to, as í como la retención de energía y pro­
teínas.

Finalmente, el inv estigador del Ros­
ling Institute del Reino Unido, Steve Bis­
hop, se refiri ó a los trabajos que di cha
insti tución ha realizado en relación a la
res isten cia a enferm ed ades animales y
qu e podrían ser transferidos a la acui­
cultura contribuyendo a di sminuir los
costos por este ítem hasta en un 50%. En
este sentido, Bish op d estacó los avances
en IPN para trucha arco iris, furuncul o-

sis en salmón chinook y TSV en cama­
rones; aunque aseguró que antes de con­
tinuar con este tipo de desarrollos se d e­
ben determinar los mecanismos y canti­
dad de enfermedades que afectan a las
especies acuícolas con el objeto de con ­
centrar las investigaciones en un a o d os
enfermedades prioritarias.

Sin duda, el taller internacional abrió
un interesa n te debate para que los inves­
tigadores resuelvan estas inquietudes en
el futuro próximo.~

Por Gonzalo Silva M .

Grupos electrógenos Diesel y Gas

~Perkins <$> .



Desafíos genéticos en salmón Atlantjco '

fXDfCTftTIVftS
Df lOS DRODUCTORfS
Estas páginas dejan de manifiesto la particularidad de producir salmón en Chile. Cualidades

que, a juicio de los productores, debieran guia r el trabajo en investigación y desarrollo genético

para esta á rea de la acuicultura.*

L a mayoría d e los programas de
mejoramiento gené tico en el mundo
se centran, principalmen te , en e l me­
jora m ien to de a trib u tos que reducen
los cos tos de producci ón. Entre ellos,
se puede me nci o nar velocidad de
crecimiento y, e n fo rma indirecta,
menor conversión, incremento en la
eficiencia de retención de pigmento,
resistencia" enfermedades y reduc­
ción de la maduración, entre o tros,

Costos involucrados
Si se co nsidera que la industria

sa lm on icu lt o ra n aci onal se ha ca­
racterizado por su orientación ha­
cia e l mercado, alto n ivel de inte­
g ra ci ón ve r t ica l y alto g rado de va­
lor agregado en los p roductos, se
ob serva que la es tr u ctu ra de co stos
d el negocio g loba l en Ch ile di fiere
d e l de los d emás pa íses producto­
res de s a lmón id os .

Es así como en los cos tos involu­
crados en un filete Trim C en Esta­
dos Unidos -contemplando toda la

Punto de Venta
EE.UU.

Envasado

Entrada Planta de
Procesam lento

o F\VOva a Ov a con ojo al FW ; Ov a co n oto11 smol'l • SW :Atimenlo

• aw .oecs ritos e PP:Ot rns • PP: Mano do obra

a Sn'GCO llo!'oen QMfc a13 nle Flu le alMOO • Satc :Ccn tus en EE.W.

• sW:Ptgrnef1k) • SW:(){rn \8I'\abes

O ~p; Empaquetad o • Aclmmlr8Ción y

Finandarnlenl o

• Presenl.1ción rcelimds por P.:!trick Dempestei; gerente lIe neral de AKVAsmarl Chile S.A.. y Víctor Hugo Puchi, p residente de Aqua Chile S.A. en el taller de
¡¡<mética aplicada a la acuicultura. rcottrmk: cn nov iemb re cn Puesto V,1r.H , X Rcgion.

82 A q u .11 N o , i r i ~ s I cf i e i e m h r l-" 2 () () J . e n l-" r el 2 O n 4



cad ena d e va lor-, e l cos to d e prod uc­
ción re presenta ent re 30% y 40%,
s iend o el costo d e flet e e l con cep to
más importa nte. Co mo se observa en
la figura 1, e l costo del a lim en to y
pigmen to represen ta sólo en tre el
20% y 30 % de los costos to ta les.

Desde esta perspectiva, parecie ra
que la prin cipal d eb ilidad d e la in­
dus tr ia ch ilena es la le janía d e los
mer cados . Entonces, se podría consi ­
derar lógico que el mejoramien to d e
a tribu tos en el sa lmón, que reduzcan
es ta desven taja, sean los d e gran va­
lor para la industria. Así, por ejem­
p lo, la mantención de las ca racterís­
tica s físicas , q uí micas y organol épti­
cas de la carn e de sa lmón lu ego de
se r descongelada o la posibil id ad de
se r transportada en siste mas d e a t­
mósfe ra m od ifi ca d a , podrían ser
priori ta rios .

Desde la
perspectiva del margen

Una visión diferen te ac e rca del
mismo tema, es la que se obtiene tras
ana liza r el negocio del cultivo de sal­
món en Chile, desde la perspectiva
de los márgenes . La fig u ra 2 mues tra
la di stribución de los 'márg enes cuan­
do una libra d e filete Trim C es ad-

o Sa lmo nicu ltor
• Distri bu idor (EE.UU .)

quirid a por u n consumidor fina l en
Es tados Unid os .

Se deduce que es el supermercado
el actor que m ás benefic ios obtiene
d e esta cadena de agregación de va­
lor. De este modo, aq uellos atributos
q ue el supermercado co nsidera prio­
ri ta ri os , y va lora, deben co nstituir
preocu pación fundamental. Ellos d e­
sean: co nsis te ncia en la en trega, ho­
mogeneidad d e producto, a lta rota­
ció n , reducid as pérdidas y lo m enos
perecibl e posib le .

Pequeños cambios en atribu tos d e l
salmón, pueden p rov oca r grandes
cam b ios en el neg ocio a l incremen­
tar el co nsumo, la demand a y los pre­
cios. Es probable que un mejor ne­
gocio para los s u permercados se tra­
duzca en un mejor negocio pa ra to ­
d os los eslabones d e la ca dena.

Finalmen te, o tra carac te r ís tica que
se defi ne como im por ta n te para el
largo p lazo, es e l in cre mento d e la ca­
paci d ad de los peces para utili za r,
eficientemente, insumas d e origen
vegetal como fuen tes de nu trientes.
Además, con ello se mejora la ima­
gen del salmón a nivel de co nsumi­
d or, a l aumen tar su percepción co mo
u n p roducto ambienta lmente sus ten­
tabl e. ~

l!Jl Procesa dor

O Supermercado (EE.UU.)

o P IN I óm

.SUMMARY .. . .

GENETlC CHALLENGES IN THE
ATLANTIC SALMON

fXDfCTftTIOnS
Of SftLt\On
fftRt\fRS

1/ toe con sider that th e Chilean
sal mon [arm ing in d ust ry has
ch aracterized by [ocus ing on the
markei , its high vertical integration,
and th e high added tialue o/ its
products, toe can see that the cost
sir ucture o/ the global busin ess is
different in Chil e compa red to the resi
o/ the salmon-producing countries.

1t would se em th at th e ma in
uieakness o/ the Chilean indu st ru is
the dis ta nce from the deet ina tion
market /01'its products. Therefo re, it
is eo ident that improv ing salmon
aitributes that may counteract this
drawback may be o/great tralue /01'
th e industry. For ex am ple, the
conservation o/the physical, chemical
and organoleptic characteristics oI the
salmen meat alter it tha ws 0 1' the
poss ibility o/ transport in g it in
modified aimosphere sys tems could be
a priority.

A n other charac te ristic that has
bren defin ed as an important aspect
in the lon g ie rm is increasing th e
capacity o/the fis hes to efficiently use
inputs ofoegetal origin as nutrien ts,
In addition, th is improties the image
o/salmon in the eyes o/the consu mer,
by increasing his/h er perception o/
salmon as an en vironm en tall y
sustainabie produ cto



"Pala bras de expertos" se escucharon
CII el Taller "La Gen ét ica Aplicad a a
A cuicutura ". La fo to muestra el
mo me nto de discusi án es tablecido
pa ra responder las cons ultas de
los participantes. A parecen el
nonlcgo Trygu e Gjedrem y el
gr neti s t« ch ileno
Robcrto Neira .

Es poresta razón aue enel marco delVII Simposio
InllmrimIde~enAcuiultura(ffiAVIll),realiuldo
ennue>lropasenlree!8ye! 15deroviembre, laAmación
delaIndustria delSa1rnOOde01ile, a través deIntesal ven
coojuntocon laUnivmiidad de01iIeYlaFundación paÍa 1.1
InrovaóOOAgraria (HA)sedeimoIIóen!\atoVarase! taller
"La GeraicaAplicada a laAarirultura".

Encuentro deespeeia1istas

Puntuahnenle,ytalamoetmplanifKroo,laadividadaxm1ZÓ
a las 9.0 delamañana ene! CeritrodeConvm:iones del Hotel
Los Alerces, lugarene! que sereunieron loo más destacados

genetistas inlemaáona\es del área acuícolaque actualmentese
encuentran trabajando en proyecta; mundiales que beneficiarán
demarerasignfulivaa la iOOustria.

El taller destinado a laspnxluctores dúJeoo; generó unespacio de
debate enelcual ksespOOali<;tas respondieron alas consultas deloo

asistentes~durante lajornada eslabIccieron conlacto directo con e!
staffdeprotesiooales.

Elencargadodeinaugurar.al~Iro fue e!doctor Roberto Neira,
presidentede! ComitéUrganizadoryactualeentedelaAsociación

InlernacimldeGerHicaenAcuicultura,quin 'la~dell'Ullir

aungrupo tan importantedegereistas,situación quedifícilmentesevolverá
arepetn:

Porotraparle,enlaceremonia, Adolfo Alvíal, gerente lntesal-SaImonchile.
manifestó su profunda satisfacción porlamaterializaciónde esteTaller

Internacional, en el queseha trabajado juntoa la Universidad deChiley
la Fundación para laInnovaciónAgraria.

"En unaactividad que estállamadaa convertirse en unafuentesustentable de
recursos alimenticios parala humanidad, tenemos laoportunidad de hacergrandes

y trascendentescontribuciones. Chileha tomado y desarrolladocon prontitud y
decisión estaoportunidad paradesarrollarse yconvertirse en unpar de décadas en

un país acuicultor, el cual a pesar de haberse centrado en el grupo de las especies
salmonídeas, poco a poco ha comenzadounserioy profundo proceso de diversificación",

señalóAlvial.

Dentro delasternas que seabon.iaron durantelajornada,destacaron alguna; generale; decarácter práctico
reboooadosronloo diseños de programas demejoramiento gmélico enpeces, moluscos yabalones, y 1.15

¡:mbilidadesdela ¡,'l'l'élicaenk1acuic llltura; lambién olro; más~ensa!ID<.re;, como rxx-~,!dtuión

por características decalidadyunanálisis delas prircipales desafía¡engenéli<.n desalmón del Adántico según 1.15

J18 .:_. ~•.~ El mundo del Salmór



expedativasde ks prrouctoresnacXmles, é;la última acargo de.Ja¡
doctores Victor Pudu yPatrick Dempster, representando a Chile,

'111 industria delasaImonicuItura chiIern seha rnrncterizado porsu
orientación elrrercado, sualto nivel deintegración vertical y una
tendencia permanentealvalor agregado.~ido.a estas rawnes ~1
(5lrucI¡¡¡a dem;la;de! regcriJaxnpIetoenClilledifieredeksderés
productores desalmón",afirmó Patrick De~pster. .Es d~ir, una
de las principales debilidades de la mdu~tn.a chllen~ S;
encuentraen la lejaníade losmercados, asrrmsrno, senalo
Oempster, lasoluciónestaríaenelmepamrntode Ja¡ a!ributa>
del~que ayudenenellIlel'Gldo,ya sea enlamantención de
las caradersticas físicas, químicas Yorganoléptirns delacarre de
salmón una vezque soo descongelados,oser~~d~ con,
Si.~I1m1S dealmé6fern modificada loque permitiría disminuirlos
costos.

Unodelos temas que generó gran interés entre losparticirantes
fue la porrncia '~ónPo/,'~to entruchas sonJe?das a
dietasan ptcteírn deCl.'ffflb;",dictxlaporel d<x:toretldWllidcrre,
Ken Overlurf.Esteprograma deinvestigación bUSGl cletmninar
una dietavcgetaIaoo:uadaparaelanimal,para~e1~
deharina de~y,deesa ll\1ll'fél,a~~Ja¡ niveles~
vegetales que contribuyan al crecimiento del animal,

Alfralizarel bkx¡uedela mañana,seabrió un15padode<fu:usión
enel cual ksparticipanli5fWieIoo rmlizarpregunlasa Ja¡dis!inta>
expertos,gcrcrando unespadodecmx:imimta> para la irdusíra
acuícoL1 nacimtl

Airl'dedordeL1S2UJdelatardesediopasoalalmUCl71Jenelmismo
Hotel para continuar por la larde con lasexposiciones:"Usode
marcadores-QLTparael~to geOOicodepeee; ena.i1tivo"

del apooés NOOuaki Okamxo;'ThJdeorganismosgenétirnmente
mlX:lifirndosenacuiculturn" del esmsDavid Penman;'Meprnndo
la calidad de los peces con la genétirn" delnoruego Morten Ryey
'Mejorn delaresistencia aenfermedadesenanimales" porel doctor
S. Bishop del Reino Unido.

Mejoramiento Genético

La acuicultura surgt: enunperiodoenelcual la genétirn dispone
derernrnrnlas muv polenlesque permitenq>timizar la producc:iOO
deIrscultivosamítiáEgouarOOganarri1Sa lravlSdeI mp.¡miento
delautilización delatierra yelaguayreduciendo lanecesidadde
lratamienta> rrédkrs,

Según eldoctor noruego,Trygve Gjedrem "Un programa genético
representa una forma muyeficientedemeprnr la acuicultura,ya que
alinvertir1dólarpuedo recibir40dólares"

. IJ:. --.a
Los programas de mejoramiento genético deben seK!,ir9 pasos "ara que
resulten exitosos. Asr lo dio a conocer el norteamericano, Gralralll Gall .

Los programas de mejoramiento genético tienen,com~ objetivo ero~uci r

una grancantidad depeces quesean cada ve:- u:ms efiaente:>~ !ermmos
económicos, mejorando las tasasde crecimiento, su viabilidad en
condiciones decultivo ymayor calidad como producto deconsumo. Un
nW~.G~puedeadaptarse~almedioambiente ~o
la tasa de domestícaci ón y disminuyendo los costos de producaon.

Existen variosp~ genéticos que seestán realizando enlaindustria
salmrnicultoraen~ Ja¡cUak:sestándestimlosa prOOudrovas¡:maalnstecer
a L1 industria así como también para abastecer suspropios requerimientos.

FnGúle,ksprogram.1Sse iniciarmelaro 19xJ,atravésdeunproyedo nnlizado
enconjunto porelIJDPYla Universidad deGúle.

Posteriormenteseron implementadoprogramasdeempresasproductoras de
ovasysmolts nacionales,a locual sehan sumadootros defirmasextranjerns
enelpaís, cuyaevolución ha sido influida porlareestructuración que 11.1
experimentado la industri.1 chiIernenlos últimos años.

ActuaIrm1te,exisle lUl programade~lodeostms que iniOOel!ID?,
fffilituto deFomento Pe;qUero, <ro prodoctores nacionales yellIX.'joramiento
genético de abaIones iniciado por la Universidad Cat ólicadel Norte.

Sin embargo, según el~Gjedrem,mJóqueenlaacuÍCliltura Gúlena es
una Líslima quenoseestén utilizardo ksrecursos ya quedeb rmtrarosepodría
llegar mucho más lejos.
"Harqueanveoceralasper.rnasquelag¡nU:aYlosprogramasdemejoramiento
genético soo muy OO-efiiososenelasproodecalidad Ymucho másenelaspecto
económico", dijo.Agregó también que en0úIelos genetistas que seencuentran
trnb.1jandO m:esitan ayuda.

En nantoa las proyea:iore;, sevisualizan varios desarrollospara la próxima década,
principalmenteenIaalimentación delos~, con nuevas fuenles deproteinas yde
emgía reemplazardoalaharina de(Xffildo.lResa manera,sepodránooteró'rsalrnm5
criados con una dieta basada enproductos vegetalesapuntando a terminar con la
mnvertibilidaddegrnrxks volúmene; deotros peces pel.ígicos. "
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Graham A.E. Gall
Emeritus Professor

Department of Animal Science, University of California
641 Cleveland Street. Dovls. 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 doy organized as part or the
workshop, that took place just before our VI11th International Symposium Genetics in
Aquaculture (ISGA-VIII) rneetlnq. 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-VIIL and to put a chosen group of
experienced scientists in direct contad 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 aquaculture 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 fasto
Chilean water quality, 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. I 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 I remember for a meeting of this purpose in aquaculture, about 150
professionals.

The Field Doy:

The doy after the workshop, on Sunday 9th, we were invited to participate in a field
doy 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 hove
developed the most important breeding programs w ith application of modern
technology. AquaChile breeding program is a good example of this.

Our visit was very well thought-out. we spent about 6 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, incl ud ing 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
incl ud ing possible improvements and introduction of new techniques recently
developed by scientific cornmunity.

The general impression was that Chilean industry is actually using most of available
technology for the development of breeding prograrns 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 salmon breeding programs and very
competitive with the international industry. Attention should be given to
continuously incorporate molecular, genomic and bioinformatics to 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 genetics can be applied to
production. The recommendation is that this 1ype workshop with the producers
should be routinely programmed as a pre-congress meeting of ISGA.

Dr. Graham A. E. Gall
Professor

21. jan. 2004
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