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Conocimiento y Naturaleza

Recomendaciones minimas para la recaptura y seguimiento

de un escape de salmonideos de cultivo

El presente documento es un aporte conjunto del Centro
Interdisciplinario para la Investigacién Acuicola (INCAR) y
del Nucleo Milenio de Salmdnidos Invasores (INVASAL)
para la informacién y conocimiento general, asi como para
contribuir a la generacién de procedimientos formales por
parte de la institucionalidad publica, en relacién con las
medidas de contingencia que se deben realizar frente aun
escape de salmones.

ANTECEDENTES

Todo sistema acuicola sea en estanques o pisciculturas
en tierra o las jaulas flotantes en el agua estd expuesto a
perder accidentalmente, y a veces por accion premeditada,
especimenes de cultivo. Ello ocurre cuando los sistemas
de contencién, estanques compuertas o mallas, redes,
etc. se rompen debido a eventos extremos  (terremotos,
tormentas, tsunamis etc.), a intervencién de terceros
(vandalismo o robo), o por accién de mamiferos marinos
como lobos de mar. Los peces una vez escapados, pueden
moverse libremente y distribuirse por los ecosistemas
acudticos con consecuencias a menudo negativas para
los ecosistemas naturales por depredacién y competencia
con fauna nativa y/o por transmisién de enfermedades.
Los escapes de especies nativas también pueden
producir dafio al ecosistema por erosién genética de las
poblaciones nativas. Si bien este no es el caso en Chile, es
uno de los problemas serios en Noruega y otros paises,
donde los escapes de salmdnidos corresponden a
especies nativas como es el caso del Salmon del Atléntico
[1,2].

En Chile, las especie de peces méas cultivadas son
salmonideos (Salmon del Atlantico, Salmon Coho y Trucha
Arcoiris), todas especies exdticas o no nativas. Los escapes
de salmones ocurren con cierta frecuencia y generan
preocupacién por los posibles dafios ambientales. Los

escapes de peces, a menudo, también son objeto de
captura por parte de pesca artesanal, lo que puede
transformarse en un mecanismo eficiente de control de
los escapados, si es adecuadamente manejada.

Idealmente, todo centro de cultivo debe estar
preparado para enfrentar una contingencia por escapes.
También el Estado debe proveer de un marco legislativo y
normativo, asi como procedimientos y mecanismos
institucionales eficientes para minimizar su ocurrencia e
impactos, si ello ocurre.

Desafortunadamente no existe en Chile (ni en la
mayoria de los paises donde se practica la acuicultura) un
protocolo explicito para monitorear escapes y gestionar la
recaptura. El presente documento ofrece una guia y
procedimientos estdndares minimos para mejorar la
gestidn de estos eventos.

PROPUESTA DE MONITOREO Y
SEGUIMIENTO

Es importante destacar que deberia haber dos objetivos
prioritarios para el seguimiento de los escapes:

¢ 1-Recuperar el méximo de peces escapados.
e 2- Evaluar cudl podria ser el impacto de los escapados
sobre el ecosistema (de aquellos individuos no recuperados)

1- Para lograr el primer objetivo hay que hacer todos los
esfuerzos necesarios.

i) Se recomienda, por ejemplo, mantener si es posible
los alimentadores (su ruido) funcionando cerca del sitio
donde se origind el escape, pues eso va a atraer a los
peces que aun no han aprendido a comer otra cosa que
pelletsy ello facilitara su captura, por ejemplo, utilizando
redes de cerco.
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ii) Realizar capturas en los alrededores de otros centros
de cultivo que funcionan con sus alimentadores, ya que
estos van a atraer a los salmones escapados. Ademas,
con alta probabilidad los salmones escapados,
se sentirdn atraidos a las luces de los centros,
especialmente si han estado sometidos a ciclos de luz
incrementada.

iii) facilitar y monitorear pesca de recaptura en un
radio relevante alrededor del centro siniestrado. Toda
recuperacion de peces se debe informar proveyendo
informacién sobre sitio de las capturas nimeros
capturados, hora etc. Esto se detalla en los parrafos
siguientes.

2 - Para lograr el segundo objetivo es fundamental recoger
la mejor informacién sobre las capturas para asi estimar:

¢ i) Cémo se dispersa en el espacio y en el tiempo el
grupo de escapados

¢ii) Cudl es la tasa de remocién de la poblacién a
medida que son capturados o consumidos por otros
organismos o por mortalidad natural. Ello permite
estimar la poblacion de peces que aln estan libres en
el ecosistema, puesto que los muestreos o capturas,
en general, entregan una muestra que permite estimar
la situacién a un nivel poblacional y ecosistémico mas
amplio.

Esta informacion es fundamental para establecer
si podria haber o no impactos significativos sobre el
ecosistema natural y permitiria también establecer si existe
ya un componente de escapados o poblaciones que se
han asilvestrado.

El disefio del muestreo es crucial.

Es necesario establecer una red de muestreos o pesca
exploratoria (con los pescadores artesanales o con un
equipo de profesionales dedicados a esta tarea) en un radio
razonable alrededor del sitio del escape, inmediatamente
después que ocurre el escape. Es necesario establecer
al menos 6 e idealmente 10 puntos de pesca estratégicos
alejdndose del sitio del escape.

Los muestreos con pesca artesanal se realizan
normalmente con redes de enmalle entre 1 y 4 pulgadas
considerando que la apertura de malla deberia apuntar
a capturar los tamafos de los escapados. Por ejemplo
cuando estos son juveniles, post smolt etc. se puede

usar redes de 1 pulgada que son también apropiadas
para captura de peces mas pequefios como pejerreyes

Es posible sin embargo que se ocupen otras artes de
pesca, independientemente de ello se debe intentar
recopilar toda informacién sobre recuperacién de peces
para establecer el radio de escape y mejorar la comprensiéon
sobre movimiento de los individuos en el espacio y tiempo.

Frecuencia

Deberia existir una pesca como monitoreo permanente,
al menos 2 veces por semana durante los primeros 30 dias
después del escape y al menos dos veces al mes por al
menos 4 a 6 meses después del escape, en los mismos
puntos de muestreo. Es fundamental mantener la actividad
de pesca de escapados, aunque no se capture ningin
ejemplar, ya que esa informacién es valiosa y permite
concluir que efectivamente ya no estdn los peces alli.

Quienes realizan la pesca

En general es recomendable ofrecer algin tipo de
incentivo por salmones recapturados, pero también es
necesario otorgar un incentivo especifico, al menos a un
grupo de pescadores en sitios estratégicos, para seguir
tratando de capturar ejemplares por un tiempo razonable
luego del escape, aunque eventualmente no capturen

salmones.

Figura 1 Dibujo esquemético de la posible ubicacién de sitios de
pesca para monitorear los escapes. Los puntos M8 y M9
representan ecosistemas mas alejados de posible acceso por los

escapados.
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* Agregue todas las filas necesarias para identificar a cada individuo capturado

** Debe incluirse una columna independiente para cada especie.

Destino de los peces capturados

Dependiendo de la condicién sanitaria de los peces
escapados, por ejemplo, si han estado bajo tratamiento con
antibidticos, la autoridad correspondiente decidiré el destino
del procesamiento, que podria ser harina de pescado. Por
otra parte si no existieran restricciones de inocuidad vy si
correspondiera de acuerdo a las normas vigentes se podrian
destinar a consumo.

Informacién que se colecta.

Es fundamental regjistrar para cada individuo capturado
la longitud total (con un metro o huincha estandar),
peso (con una pesa comun debidamente calibrada)
y examinar y guardar el contenido géstrico en el caso
que exista (en alcohol si no se examina rapidamente;
ver recomendaciones especificas mas abajo) en bolsas
plésticas o frascos independientes, con la numeracién
del espécimen para su posterior andlisis por un equipo
experto. También se debe llevar un registro detallado de
las especies nativas que se capturan por lance de pesca.
Esto es necesario para conocer los habitats que estan
usando los salmones, con qué especies nativas comparten
tales hébitats y para evaluar si sus ftems alimentarios son
similares.

En general, la mayorfa de los peces de cultivo no
consumen alimento durante los primeros 2 a tres dias
del escape pues deben aprender a comer items distintos
a los pellets. Por ello, los contenidos estomacales en las
recapturas inmediatas normalmente no aportan mucha
informacién, pero luego de 3 a 4 dias esta informacién es
crucial.

Monitoreos permanentes de la presencia y abundancia de
salmonideos de vida libre

Obviamente si los salmones salen del radio de muestreo
para ingresar a ecosistemas aledafios seria necesario
evaluarlo idealmente a través de monitoreos permanentes
de salménidos en vida libre en ecosistemas estratégicos.
Esto puede ser muy relevante, por ejemplo en rios o cuencas
donde se podrian producir retornos reproductivos. Dada la
distribucién y concentracién de la produccion de salmones
en el sur de Chile, es fundamental tener monitoreos
estdndares permanentes en los principales cuerpos de agua
que contienen la produccion . Solo un sistema integrado de
monitoreo y seguimiento incluyendo los andlisis necesarios
permitiria establecer si existen impactos significativos sobre
los ecosistemas.

METODOLOGIAS QUE PUEDEN FACILITAR
LA INTERPRETACION DE LA INFORMACION
RECOLECTADA

Proyeccién de sobrevivencia de los individuos escapados

La informacién recopilada de las capturas debe ser
analizada por profesionales con una formacién adecuada
de manejo de datos y con conocimientos sobre anlisis
poblacional y curvas de mortalidad pesquera. Si se
contara con informacién de al menos 6 sitios de pesca
con informacién periédica y comparable por al menos 6
meses, se generaria una base de datos de gran valor para
reconstruir la tasa de mortalidad de los escapados por
pesca, por mortalidad debido a otras causas, o por que
emigraron del ecosistema estudiado (ver por ejemplo
referencia [1] ). De esta forma es posible estimar el tamafio
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de la poblacién que ain se mantiene en el
ecosistema y si puede estar ejerciendo un impacto
sobre el ecosistema natural para lo cual el anélisis
de contenido estomacal y otros andlisis que se
describen a continuacién pueden ser de gran ayuda.

El contenido estomacal

El contenido estomacal de peces escapados es clave
para identificar presas y su importancia en la dieta de
los salménidos de vida libre. Se debe preservar los
estbmagos en bolsas o frascos conteniendo etanol
absoluto o diluido al 70%. Adicionalmente, se pueden
realizar anlisis moleculares de identificacion de restos
digeridos no identificables usando cédigos de barra
genéticos, tales como aproximaciones “barcoding” y
“metabarcoding”, que permiten identificar presas al
menos a nivel de género ([5]). También la comparacién
de la dieta de salménidos recapturados y especies
nativas capturadas en las mismas redes permite evaluar
si estdn usando los mismos hébitats, comiendo lo
mismo y por lo tanto estar compitiendo por recursos.

Isotopos estables

Esta técnica permite conocer en més detalle la dieta
de los salménidos y su rol tréfico en el ecosistema
mediante andlisis de isétopos de carbono y nitrégeno
. Para ello es necesario preservar congelados trozos de
musculo e higado de los peces capturados. Es crucial,
ademds, preservar otras muestras para contar con
datos isotdpicos de componentes del ecosistema que
podrian ser presas (ej. peces, crustdceos, moluscos,
algas), ademaés del alimento artificial (‘pellet’). Asi, si el
pez capturado ha estado consumiendo otros alimentos
del ambiente su sefial isotdpica serd mas semejante a la
de estos alimentos que a la sefial isotépica de los pellets
utilizados en la alimentacién de salmones cultivados ([5]).

Esta metodologia también puede aplicarse
para el andlisis de fecas y muestras de pelo y
tejidos de lobo marino de tal forma de identificar
el posible control por predacién que esta especie
pudiera ejercer sobre los salmonideos escapados

Anélisis genéticos para determinar origen de los individuos

Este tipo de andlisis permiten corroborar el
origen de los individuos re-capturados por la pesca
artesanal con respecto al centro de cultivo de
donde provienen, mediante andlisis de paneles de
marcadores moleculares ([6]). Se requiere contar con
muestras del plantel de cultivo o recapturas recientes.

Uso obligatorio de marcadores en todos los peces de cultivo

Una estrategia comin en el hemisferio norte es
la remocién de la aleta adiposa de todos los peces
cuyo origen es un centro de crianza o hatchery.
Adicionalmente, el uso de coded wire tags que
son marcas individuales de bajo costo podrian
permitir diferenciar jaulas, centros y empresas [6].

Para que las recapturas y el seguimiento de los
escapes sean eficientes y para minimizar el posible
dafio ambiental es esencial que exista una buena
coordinacién publico privada [3, 4]. Es necesario

que existan normas y procedimientos conocidos y
aprobados por el Estado para llevar a cabo las capturas,
procesar los individuos capturados, recopilar, analizar
la informacién y posteriormente generar informes
sobre potenciales impactos y medidas de mitigacion.

NOTAS AL PIE

""Propuesta de indicadores ecosistémicos para el desempefio ambiental
de la salmonicultura en cuerpos de agua de los mares interiores del sur
de Chile” https://www.incar.cl/wp-content/uploads/2020/01/INFORME-
COMPILADO-FINAL-Indicadores-ecosistemicos-para-el-
desempefio-ambiental-de-la-salmonicultura-11012020-1.pdf

2 Andlisis que se realizan en laboratorios especializados que ya existen en
Chile.
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