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Antecedentes preliminares del cultivo de
bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides;
Nototheniidae) en la region de Magallanes, Chile

Preliminary report on patagonian toothfish farming in
Magallanes region, Chile (Dissostichus eleginoides; Nototheniidae)

Pablo Gallardo Ojeda’

Los peces marinos de aguas frias se han
convertido en una importante fuente alimenticia
para el consumo humano, principalmente
porque poseen altos contenidos de acidos grasos
de cadena larga, omega 3 y 6, reconocidos
como saludables para los seres humanos. Esto
ha provocado una fuerte demanda y presion
de pesca, que para el caso del bacalao de
profundidad (Dissostichus eleginoides) ha sido
enfatizada por su lento crecimiento y alto valor
comercial. Bajo este escenario se vislumbran
como posible alternativa de solucién, el cultivo,
aun cuando es sabido que el desarrollo de este
tipo de tecnologia es un proceso lento y lleno
de desafios (Reyes et al. 2012). Frente a este
escenario, el Estado de Chile, ha desarrollado
Programas Tecnoldgicos Estratégicos en
Acuicultura y especificamente en bacalao de
profundidad, como soluciéon para la preservacion
del recurso, ademas de lograr la generacién de
nuevas o mayores divisas para el pais. Bajo este
contexto, la presente nota técnica tiene por
objetivo entregar los primeros antecedentes
referidos al cultivo de bacalao de profundidad
en la regién de Magallanes, comparando su
tecnologia de cultivo con el halibut del Atlantico
(Hippoglossus  hippoglossus), considerando
similitudes biolégicas entre ambas especies.

Las primeras experiencias de cultivo
de esta especie han tenido como principal
objetivo la captura y acondicionamiento de
peces silvestres y cimentar las bases para futuras
investigaciones del cultivo. Se ha demostrado,
para el caso de peces marinos iteréparos, que es
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necesario contar con animales bien adaptados
a la reproduccién en cautiverio, para obtener
progenies de buena calidad que sustenten una
producciéon comercial y que al mismo tiempo
permitan desvincularse de la obtencién del
medio natural. Los avances hasta ahora abarcan
aspectos de captura y aclimatacion de peces
silvestres (Reyes et al. 2012), reproduccién, en
aspectos incipientes como desarrollo gonadal y
tipo de ovas, nutricién (perfiles nutricionales,
caracterizacion de  microbiota intestinal),
genética (diversidad, desarrollo de nuevos
marcadores moleculares), salud (vigilancia
de enfermedades de alto riesgo), ingenieria
(desarrollo de estanques de reproductores, de
incubacién y cultivo larval) y de cultivo (tasas de
crecimiento, supervivencia y alimentacion).

Captura y obtencion de
peces para reproduccion

La captura de bacalao de profundidad
se realiz6 desde embarcaciones palangreras
durante la faena regular de pesca en lugares,
que incluyeron principalmente canales y fiordos
magallanicos y Cabo de Hornos, a mas de
1.500 m de profundidad, donde posteriormente
fueron transportados hasta el Centro de Cultivos
Marinos de la Universidad de Magallanes (Fig.
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Fig. 1. Zonas de captura del bacalao de profundidad, siendo transportados hasta el Centro de Cultivos
Marinos Bahia Laredo (CCMBL) de la Universidad de Magallanes.

1). La metodologia de captura se realizé en
base a lo descrito por Gallardo (2012a), la cual,
resumidamente, consisti6 en seleccionar los
peces desde el primer tercio de la cacea virada,
a fin de obtener los que fueron izados con una
menor velocidad de virado. Ademas, los peces
seleccionados debian tener un tamafo entre
60 yv 70 cm de longitud total y no presentar
dafo externo. Una vez retirado el anzuelo, los
peces eran dispuestos en estanques de fibra de
vidrio de 1.000 litros de capacidad con tapa,

que contenian agua bombeada desde el mismo
lugar de la captura y que ademaéas contaban con
oxigeno comercial difundido mediante difusores
de ceramica de porosidad igual a 500 pm,
marca Pentair, modelo Point Four. La densidad
de transporte maéaxima por estanque, fue de
10 kg/m3. Luego de dispuestos los peces en
los estanques, se monitoreé la temperatura,
oxigeno y pH, mediante un equipo digital
marca Oxiguard, modelo Handy Polaris. La
temperatura se mantuvo siempre bajo los 5°C, y
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la concentracién de oxigeno no fue inferior a 7
mg/L o 70% de saturacién, ni superior a los 12
mg/L o 105% de saturaciéon. Ademas, durante
todo el traslado los peces se mantuvieron en
completa oscuridad y sin alimentacién.

La captura se realiz6 durante la época
estival, ya que la reproducciéon de esta especie
ocurre en invierno (Kock & Kellermann, 1991)
y por lo tanto se planificé capturar peces que
estuviesen en periodo de reposo gonadal o de
gametogénesis incipiente. La supervivencia
promedio de peces entre 60 a 70 cm de longitud
total, fue de un 20%, lo cual es superior a los
reportado por Reyes et al. (2012), que indican
mortalidades cercanas al 90%. Esto, quizas

debido a que las capturas reportadas por dichos
autores fueron realizadas a mas de 2.000
kilémetros al norte de la zonas sindicadas como
areas de desove de la especie (Collins et al.
2010), por lo que, es posible que las condiciones
ambientales, como por ejemplo la temperatura
del agua, hayan causado un efecto adverso en la
respuesta de los peces al confinamiento (Arana,
2009).

Antecedentes de cultivo
Inicialmente, el disefio del cultivo de

bacalao de profundidad incluyo el anélisis de
otros cultivos de peces marinos de aguas frias,

Tabla 1. Caracteristicas biolégicas similares entre bacalao de profundidad y halibut del Atlantico.

Bacal
Caracteristica aca ao. de Halibut del Atlantico Referencia (*)
profundidad
H 2002); R tad
Edad méxima 40 a 50 afios 40 a 50 afios orn, ( ); Rennestad,
(1988)
Longitudes maximas para 996 cm 300 em Galleguillos et al. (2008);

hembras

Distribucién geografica aguas sub-antéarticas

Batimetria 70 a 2.500 m

aguas sub-articas

Galleguillos et al. (2008);
Rennestad, (1988

North, (2002); Rennestad,
(1988)

(
Rennestad, (1988)
(
)

100 a 1.000 m

Alimentacion juveniles y
reproductores

Talla y edad de primera madurez
sexual en machos

Talla y edad de primera madurez
sexual en hembras

Profundidad en la que desova

Tamario y coloracién ovas.
Tiempos de incubacién

Talla de larva eclosionada

Alimentacién larvas

Vejiga natatoria

Peces 6seos

70290 cm, entre 7 a
11 afos

86a100cm,de9a
12 afos

800 a 1.200

43a4,7mme
incoloros

90 dias a 4°C

15 mm de longitud
total

Zooplancton

Ausente

Peces 6seos

50 a 55 c¢m de longitud total y
4.5 afos.

110 a 115 cm de longitud y
7 afos

1.000 metros

3 a 3,5 mm e incoloros
13 dias a 6°C

7 mm de longitud total

Zooplancton

Ausente

Murillo et al. (2008);
Ronnestad, (1988)

Arana, (2009); Jakupsstova &
Haug, (1988).

Sancho et al. (2003);
Jakupsstova & Haug, (1988).

Agnew et al. (1999); Hjort,
(1905)

Gallardo, (2012b), Rennestad,
(1988)

North, (2002); Gallardo, (2004)

Hancet et al. (2008); Blaxter et
al. (1974)

Galleguillos et al. (2008);
Rennestad, (1988)

Ovyarzin et al. (1988);
Rennestad, (1988)

Fuente: elaboracién propia. (*) Para cada caracteristica indicada, el primer autor citado corresponde a bacalao de profundidad y

el segundo a halibut del Atlantico.
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tales como Gadus morhua (Roy et al. 2007),
Melanogrammus aeglefinus (Bromage &
Roberts, 1996), Anoplopoma fimbria (Guzman
et al. 2015) e Hippoglossus hippoglossus
(Brown, 2010). Se selecciond el cultivo de halibut
del Atlantico (Hippoglossus hippoglossus),
ya que se determiné que esta especie de pez
plano presenta numerosas similitudes biolégicas
(Tabla 1), que indican la posibilidad de utilizar
dicha tecnologia de cultivo, como base para el
desarrollo del cultivo de bacalao de profundidad.
Ademaés, el halibut del Atlantico habia sido
introducido a la regién de Magallanes a finales
de la década de los noventa y se ha completado
todo el ciclo productivo en estanques en tierra
(Gallardo, 2015).

Luego de capturados y trasladados, los
peces se mantuvieron en estanques circulares de
fibra de vidrio de 50.000 litros de volumen total,
con flujo continuo de agua de mar filtrada a 500
pm y un caudal de 100 litros/min por 836 dias,
desde agosto de 2011 a diciembre de 2013. La
temperatura del agua tuvo un promedio de 6,4
+1,4°C (Fig. 2). Los peces fueron alimentados
a saciedad tres veces por semana, con una
mezcla harinosa, rica en acidos grasos altamente
insaturados, ademéas de aceite de pescado
refinado, vitaminas e inmuno estimulante; todo
esto en forma de pasta y entregado en formato
de salchicha (Tabla 2). Su tasa de alimentacién,
expresada como porcentaje de su peso corporal
fue en promedio de 0,6 +0,25% por dia (Fig. 3).
Para peces de un rango entre 1,9 a 11 kg y un
periodo de 625 dias de cautiverio, se obtuvo una
tasainstantaneade crecimiento en peso promedio
0,06 £0,08% por dia, no existiendo diferencias

7,89

T°C

5,67

3,44

significativas entre machos y hembras (p>0,05)
(Fig. 4). Considerando la informacién generada
en confinamiento, se puede proyectar alcanzar
los 6 kilogramos de peso promedio, luego de 48
meses en cautiverio, a partir de peces de 10 g de
peso promedio inicial (Fig. 5), lo cual significaria
acortar en un ano el crecimiento natural (Arana,

2009).

Antecedentes sanitarios,
nutricionales y genéticos

Ademas de la informacién de cultivo, se
han estado desarrollando investigaciones en
aspectos sanitarios, nutricionales y genéticos
que son parte de publicaciones independientes,
pero que incluyen protocolos para el
fortalecimiento del sistema inmune, disminucién
del estrés post-captura; también se realizaron
caracterizaciones anatémicas e histolégicas de
los peces, como base para el diagnéstico de
patologias. Paralelamente, se realizé vigilancia
epidemiolégica, no detectando patdégenos
virales ni bacterianos en las muestras que se
analizaron. Sélo se detecté presencia de cargas
variables de parasitos metazoos, principalmente
endoparasitos y escasamente ectoparasitos.

En cuanto a los antecedentes
nutricionales, se desarrolld una linea base,
abarcando los requerimientos nutricionales del
pez y su alimento artificial y natural reportado
previamente por Soto, (2015), con el objeto de
obtener los perfiles completos de aminoéacidos
y acidos grasos, tendientes a ajustar la dieta
artificial a los requerimientos especificos de la
especie.

agost sept oct nov dic ene feb mar abr may jun jul agos sep octu nov dici ene feb mar abr may jun jul agost sept oct nov dic

MESES y ANOS (2011-2013)

Fig. 2. Temperatura del agua promedio mensual para el estanque de cultivo de
bacalao de profundidad (tiempo= 836 dias, n=3445, min=3,5°C, max.=10,4°C).
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Fig. 3. Tasa de alimentacién de bacalao de profundidad, expresada como porcentaje de
su peso corporal suministrado como alimento (%PC) (tiempo= 675 dias, n=12 peces).

En cuanto a los antecedentes genéticos,
se extrajo ADN de muestras de peces de la
pesqueria industrial (Taggart et al. 1992),
para luego cuantificar mediante Nanodrop
y amplificacién mediante PCR de cinco
marcadores moleculares del tipo microsatélites
(SSR) descritos para D. eleginoides por Reilly
y Ward (1999), para los cuales, se disefiaron
4 vpares de partidores (Primer-BLAST de
NCBI). La heterocigosidad observada (Ho)
ha sido alta para todos los loci analizados,
con un rango desde 0,615 en el SSR cmrde2
hasta 0,844 en el SSR cmrde4. Los resultados
obtenidos permiten caracterizar la diversidad
genética de la poblacién de D. eleginoides
de la regién de Magallanes (Araneda et al.
en prensa). Paralelamente, se desarrollé6 una
investigacién asociada a la caracterizacion de la
biota bacteriana gastrointestinal del bacalao de
profundidad, utilizando metodologias cultivables
y no cultivables. Esto permiti6 comparar las
bacterias que se encontraban presente en
peces silvestres con las de peces en proceso
de aclimatacién a condiciones de cultivo. Se
encontraron diferencias significativas en cuanto
a la biota, lo que confirma el efecto que provoca

Tabla 2. Ingredientes y andlisis proximal del
alimento entregado a bacalao de profundidad.

Ingredientes Porcentaje %

Harina de Pescado 45,28
Aceite de pescado 5,26
Vitaminas e inmuno estimulantes 0,15
Envoltorio organico 2,58
Agua 46,73
ftem Alimento (g/100 g)
Proteinas 31,8
Lipidos 6,5
Cenizas 7,1
Extracto no nitrogenado 5,8
Humedad 48,8
Energia (Kcal/100 g) 209

la dieta artificial, sobre el tracto digestivo y sus
implicancias nutricionales e inmunitarias en
el organismo de los peces, comparado con
el ambiente natural (Urtubia et al. datos no
publicados).
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Fig. 4. Tasa instantanea de crecimiento en peso por dia (SGR) de bacalao de profundidad
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